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Η χρήση οντολογιών είνσι σήμερα ένας από τους δημοφιλέστερους τρόπους για την
-οργάνωση και την επαναχρησιμοποίηση της γνώσης ανάμεσα σε διαφορετικά συστήματα.
Μιλώντας για γνώση εννοούμε οτιδήποτε μπορεί να μαθευτεί ή να θεωρηθεί για έναν
πραγματικό ή υποθετικό κόσμο. Η περιγραφή ενός αντιπροσωπευτικού λεξιλογίου για ένα
κοινό πεδίο γνώσης - ορισμοί κλάσεων, σχέσεις, λειτουργίες και άλλα αντικείμενα -
καλείται οντολογία [1J.
Η τυπική αναπαράσταση της γνώσης βασίζεται στον εννοιολογικό προσδιορισμό
(coTIceptuaIization): τα αντικείμενα, οι έννοιες και άλλες οντότητες που υπάρχουν σε μια
περιοχή ενδιαφέροντος και οι σχέσεις ανάμεσα τους [2J. Κάθε βάση γνώσης ή σύστημα
διαχείρισης γνώσης συνδέεται άμεσα ή έμμεσα με έναν τέτοιο τρόπο αναπαράσταση της
γνώσης. Το πιο σημαντικό χαρακτηριστικό των συστημάτων που η λειτουργία τους
βασίζεται σε οντολογίες είναι η δυνατότητα συλλογισμού πάνω στα δεδομένα που έχουν
οριστεί στην οντολογία με αποτέλεσμα να προκύπτουν συμπεράσματα για δεδομένα που
δεν έχουν οριστεί. Στο εξής. όταν αναφερόμαστε σε διεργασία εξαγωγής συμπερασμάτων
(inference) εννοούμε μια διεργασία που εξάγει νέα γνώση από την υπάρχουσα γνώση
στην οντολογία, ενώ ο μηχανισμός συλλογισμού (reasoner) αναφέρεται σε έναν
συγκεκριμένο κώδικα ο οποίος εκτελεί την παραπάνω διεργασία.
Οι οντολογίες αποτελούν τη ραχοκοκαλιά της τεχνολογίας του Σημασιολογικού Ιστού. Ο
Σημασιολογικός Ιστός περιέχει δεδομένα που η επεξεργασία τους γίνεται βάσει του
νοήματος τους και όχι βάσει της μορφής της πληροφορίας [3]. Οι οντολογίες και ο
Σημασιολογικός Ιστός βρίσκουν εφαρμογή σε πολλούς διαφορετικούς γνωστικούς τομείς,
όπως ιατρική, εμπόριο, δημόσια διοίκηση, κ.ά.
2. Αντικείμενο εργασίας
Στα πλαίσια της εργασίας αυτής πραγματοποιήθηκε αρχικά μια βιβλιογραφική
ανασκόπηση πάνω σε μια σειρά θεμάτων που σχετίζονται με τις οντολογίες. Στη συνέχεια
υλοποιήθηκε ο σχεδιασμός και η ανάmυξη μιας τυπικής οντολογίας που μοντελοποιεί
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έναν δημόαιο οργανιαμό και παρουαιάατηκαν τρία αενάρια χρήαης που μπορούν να
αποτελέσουντον πυρήνα εφαρμογώντου σημασιολογικούιστού στον τομέα της δημόσιας
διοίκησης. Ο ορισμός των μεταδεδομένωντης οντολογίαςέγινε μέσα από μια διαδικτυακή
(web-based) εφαρμογή διαχείρισης δεδομένων σημασιολογικού περιεχομένου, η οποία
υλοποιήθηκε στα πλαίσια αυτής της εργασίας.
Ο χώρος του δημόσιου τομέα επιλέχθηκε γιατί πιστεύουμε πως μπορεί να ωφεληθεί
σημαντικά από την αξιοποίηση της τεχνολογίας των οντολογιών και του Σημασιολογικού
Ιστού. Ακριβώς επειδή οι υπηρεσίες του δημόσιου τομέα εμπεριέχουν πολυπλοκότητα και
σύνθετες αλληλεξαρτήσεις, η περιγραφή τους με τη χρήση οντολογιών μπορεί να
μοντελοποιήσει αποτελεσματικά τη δομή τους και τις μεταξύ τους σχέσεις. Η οντολογία
που υλοποιήσαμε στα πλαίσια αυτής της εργασίας είναι η οντολογία Region που
μοντελοποιεί τη δομή και τη λειτουργία μιας διοικητικής Περιφέρειας. Η σημασιολογική
μοντελοποίηση της πληροφορίας ενός γνωστικού τομέα δίνει τη δυνατότητα εξαγωγής
συμπερασμάτων και αυτό μπορεί να οδηγήσει σε πολλές χρήσιμες εφαρμογές. Στην
εργασία αυτή επιδεικνύουμε την εφαρμογή των τεχνολογιών Σημασιολογικού Ιστού και των
πλεονεκτημάτων τους με τρία σενάρια χρήσης. Αυτά αναφέρονται πρώτον σε έναν τρόπο
σημασιολογικής αναζήτησης πληροφοριών που μπορεί να παρέχει ακριβή και
ολοκληρωμένα αποτελέσματα στους χρήστες, δεύτερον σε ένα πιο υψηλό επίπεδο
αυτοματισμού των διαδικασιών, ιδιαίτερα στις εργασίες που εμπλέκουν ενοποίηση
πληροφοριών και λήψη αποφάσεων και τρίτον σε παραγωγή ροών εργασιών διοικητικών
πράξεων.
Στα πλαίσια της εργασίας αυτής αναπτύχθηκε επίσης η εφαρμογή MetadataManagement
για την διαχείριση σημασιολογικού περιεχομένου που βρίσκεται αποθηκευμένο σε ένα
σύστημα σχεσιακών βάσεων δεδομένων. Η εφαρμογή χρησιμοποιεί οντολογίες και
μεταδεδομένα σαν ηλεκτρονικά διαθέσιμες πληροφορίες. Οι χρήστες της εφαρμογής
αποκτούν την δυνατότητα διαχείρισης μιας βάσης δεδομένων σημασιολογικού
περιεχομένου, η οποία περιέχει οντολογίες και μεταδεδομένα που είναι μοντελοποιημένα
στη Γλώσσα Οντολογιών Παγκόσμιου Ιστού (OWL) [4][5]. Η OWL είναι η πιο πρόσφατη
και ολοκληρωμένη από τις γλώσσες οντολογιών που προτάθηκαν από το World WIde
Web Consortium (W3C)1. Ο στόχος της εφαρμογής που αναmύχθηκε είναι να παρέχει ένα
σταθερό, αποδοτικό και επεκτάσιμο λογισμικό για αποθήκευση, ανάκτηση, επεξεργασία
και διαχείριση οντολογιών και μεταδεδομένων αποθηκευμένων σε μια βάση δεδομένων.
1 http://www.w3c.org
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3. Συνεισφορά εργασίας
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Στα πλαίσια της εξέλιξης του Διαδικτύου σε ΣημασιολογικόΔιαδίκτυο κάθε οργανισμόςθα
δημοσιεύει τις πληροφορίες που διαθέτει σαν περιγραφές μεταδεδομένων σύμφωνα με
ένα ή περισσότερα σχήματα οντολογιών. Εφόσον τα μεταδεδομένα παίζουν σημαντικό
ρόλο σε ένα τέτοιο σενάριο, συστήματα που διαχειρίζονται μεταδεδομένα είναι ιδιαίτερα
χρήσιμα. Με βάση το γεγονός ότι το ενδιαφέρον για τον ΣημασιολογικόΙστό γίνεται όλο και
-πιο έντονο τα τελευταία χρόνια, υπάρχει μια ραγδαία αύξηση του όγκου των
σημασιολογικών δεδομένων και αυτό καθιστά τη διαχείριση τους με τη χρήση συμβατικών
συστημάτων βάσεων δεδομένων ένα ιδιαίτερα ενδιαφέρον ζήτημα.
Επιπλέον η αποθήκευση δεδομένων σημασιολογικού περιεχομένου αποτελεί το
εναρκτήριο σημείο για υπηρεσίες σημασιολογικής αναζήτησης. Οι υπηρεσίες αυτές
παρουσιάζουν ιδιαίτερο ενδιαφέρον γιατί πετυχαίνουν να βελτιώσουν μια εφαρμογή του
Ιστού που παρουσιάζει χαμηλή απόδοση. όπως είναι οι μηχανές αναζήτησης με τη μορφή
που έχουν σήμερα.
Στην εργασία αυτή προσπαθούμε να συμβάλουμε στην γνωστοποίηση των ωφελειών από
την . υιοθέτηση των τεχνολογιών σημασιολογίας στον τομέα της ηλεκτρονικής
διακυβέρνησης. Η σημασιολογική αναπαράσταση των δεδομένων του δημόσιου τομέα
μπορεί να οδηγήσει στην απλούστευση της αυτοματοποιημένης εξαγωγής και
επεξεργασίας των καταχωρημένων δεδομένων και να επιτρέψει την εξαγωγή έμμεσης
πληροφορίας. Η προσέγγιση βασίζεται στον εμπλουτισμό των υπαρχόντων μηχανισμών
για την υλοποίηση των διαδικασιών της ηλεκτρονικής διακυβέρνησης με τεχνολογίες
σημασιολογίας. Με τη χρήση των τεχνολογιών αυτών μπορούμε να έχουμε εξαγωγή
συμπερασμάτων, δηλαδή εξαγωγή νέας γνώσης από τα δεδομένα που υπάρχουν
καταχωρημένα σύμφωνα με ένα σχήμα οντολογίας. Αυτό έχει σαν αποτέλεσμα πιο
αποτελεσματικές μηχανές αναζήτησης και πιο αποδοτικούς τρόπους διαχείρισης και
παροχής των υπηρεσιών του δημόσιου τομέα.
4. Οργάνωση της εργασίας
Στο Κεφάλαιο 2 γίνεται μια εισαγωγή στην έννοια της οντολογίας. Συγκεκριμένα γίνεται
αναφορά στο τι είναι οι οντολογίες, από τι αποτελούνται, σε ποιες κατηγορίες χωρίζονται,
ποιες είναι οι εφαρμογές τους και ποια τα οφέλη από την χρήση τους. Επίσης γίνεται
αναφορά στην έννοια του Σημασιολογικού Ιστού. Στο Κεφάλαιο 3 αναλύονται οι βασικές
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αρχές που πρέπει να ακολουθούμε όταν καταακευάζουμε μια οντολογία καθώς και οι
υπάρχουσες μεθοδολογίες για την ανάmυξη οντολογιών. Ακολουθεί, στο Κεφάλαιο 4, η
περιγραφή της ανάπτυξης της οντολογίας Region, που μοντελοποιεί τις διαδικασίες που
εκτελούνται στις διοικητικές Περιφέρειες της χώρας σύμφωνα με το νομοθετικό πλαίσιο
που τις περιβάλει. Η ανάπτυξη της οντολογίας έγινε στη γλώσσα οντολογιών OWL και στο
Κεφάλαιο 5 γίνεται περιγραφή των χαρακτηριστικών της γλώσσας με παραδείγματα από
την οντολογία Region. Στο Κεφάλαιο 6 περιγράφουμε ορισμένα σενάρια χρήσης της
οντολογίας που αναπτύξαμε. Στο Κεφάλαιο 7 αναλύεται η αρχιτεκτονική της εφαρμογής
διαχείρισης δεδομένων σημασιολογικού περιεχόμενο και γίνεται μια σύντομη περιγραφή
των λειτουργίών της. Τέλος, γίνεται η παρουσίαση του φορέα που μοντελοποιείται με την
οντολογία που αναmύξαμε (παράρτημα Α), η περιγραφή των όρων, των εννοιών και των
ιδιοτήτων της οντολογίας (παράρτημα Β) και η αναλυτική περιγραφή της εφαρμογής
Διαχείρσης Δεδομένων Σημασιολογικού Περιεχομένου (παράρτημα Γ).
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2
Οντολογίες και Σημασιολογικός Ιστός
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Στο Kεφάλαroαυτό παρουσιάζεται η θεωρητrKή θεμελίωση των οντολογιών, δηλσδή γίνεταr
ανσφορά στους ορισμούς της οντολογίας που υπάρχουν στην βιβλιογραφίσ και δίνoνταr
σπαντήσεrς στα ερωτήματα: Από τr αποτελείται μια οντολογία; Ποια είδη οντολογιών
- υπάρχουν; Ποια είναι τα οφέλη από την χρήση των οντολογιών; Επίσης γίνεται αναφορά
στο τr είναι ο Σημασιολογικός Ιστός και ποια είναι η αρχιτεκτονική του.
1. Οντολογίες
1.1 Τι είναι οι οντολογίες
Ο όρος οντολογία ξεκίνησε από τη φιλοσοφία, όπου αναφέρεται σε έναν κλάδο της
μεταφυσικής που ασχολείται με την Ύπαρξη, συμπεριλαμβανομένων Kαr θεωριών για την
φύση και τα διάφορα είδη Ύπαρξης [6]. Σήμερα η έννοια του όρου οντολογία, όπως αυτός
xρησrμoπorείταl από τrς τεχνολογίες διαδικτύου και την τεχνητή νοημοσύνη, έXεr
διαφοροποιηθεί αρκετά από τον φιλοσοφικό ορισμό που προαναφέρθηκε. Πολ/οί
ερευνητές προσπάθησαν" να προτείνουν έναν πιο τεχνικό ορισμό της οντολογίας που να
είναι προσανατολισμένος περισσότερο προς την τεχνητή νοημοσύνη και τη διαχείριση
γνώσης και λιγότερο σε φιλοσοφικές έννorες. Ο ορισμός που xρησrμoπorείταl πιο συχνά
είναι αυτός που έδωσε ο Gruber το 1993: μια οντολογία είναι μια σαφής και τυπική
περιγραφή κοινών εννοιολογικών προσδιορισμών (conceptualization) [7]. Ο
εννοιολογικός προσδιορισμός αναφέρεται σε ένα αυθαίρετο μοντέλο ενός φαινόμενου
που θέλουμε να αναπαραστήσουμε και έχουμε προσδιορίσει τις έννοιες που είναι σχετικές
με το φαινόμενο αυτό. Η έννοια σαφής σημαίνει πως οι έννοιες που χρησιμοποιούνται
καθώς και οι περιορισμοί που εφαρμόζoνταr στη χρήση τους είναι ρητά καθορισμένοΙ. Η
έννοια τυπική καταδεικνύει το γεγονός ότι η οντολογία πρέπει να είναι αναγνώσιμη με
μηχανικό τρόπο. Αυτό σημαίνει πως τα δεδομένα έχουν προετοιμαστεί ειδικά ώστε να
γίνονται πάνω σε αυτά εργασίες συλ/ογισμού με μηχανικό τρόπο και να
επαναχρησιμοποιούνταl από άλλες εφαρμογές. Τέλος η λέξη κοινή υπoστηρίζεr την
αντίληψη πως μια οντολογία πρέπεr να Kαταγράφεr συναινετrκή (consensus) γνώση,
δηλαδή γνώση που να είναι αποδεκτή από μια ολόκληρη ομάδα ανθρώπων [8].
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Όταν μιλάμε για το σημασιολογικό διαδίκτυο το W3C αναλύει τον ορισμό της οντολογίας
ως εξής οι οντολογίες είναι ένα σύνολο ορισμών, οι οποίοι είναι δομημένοι σε μια ιεραρχία
κλάσεων και υποκλάσεων, και των σχέσεων ανάμεσα στους ορισμούς αυτούς. Αυτή η
δομή δεδομένων (οντολογία) είναι αναγνώσιμη και επεξεργάσιμη από έναν ηλεκτρονικό
υπολογιστή [9].
Επίσης η οντολογία έχει εκφραστεί και σαν "ένα σύνολο από έννοιες, οι ορισμοί τους και οι
••
συσχετίσειςμεταξύ τους" [1 Ο].
Ένας ακόμη ορισμός που έχει δοθεί είναι ο εξής Για ένα σύνολο πληροφοριών που είναι
σχετικές με μια συγκεκριμένη εργασία (task) ή ένα τομέα (domain), μια οντολογία
περιγράφει μια ταξινομία (taxonomy) εν/οιών σχετικών με την εργασία ή τον τομέα και
ορίζει τη σημασιολογική ερμηνεία των παραπάνω πληροφοριών [11].
Ο ορισμός της ταξινομίας πολλές φορές συγχέεται με τον ορισμό της οντολογίας με
συνέπεια οι ταξινομίες να θεωρούνται σαν ολοκληρωμένες οντολογίες. Στην
πραγματικότητα η ταξινομία είναι μια ιεραρχική δομή όρων (terms) και δημιουργείται με
βάση τα εσωτερικά χαρακτηριστικά των όρων (ιδιότητες) και τις μεταξύ τους σχέσεις
(συνήθως με βάση σχέσεις του τύπου 'Is-a', 'part-of, 'is-a-kind-or). Μια ολοκληρωμένη
οντολογία έχει πιο πλούσια εσωτερική δομή και περιέχει εκτός από μια ιεραρχική ταξινομία
υποκλάσεων επιπλέον ιδιότητες και σχέσεις ανάμεσα στους όρους [12]
Ο McGuinness [13] απαιτεί να ικανοποιούνται οι ακόλουθες ιδιότητες ώστε να θεωρεί ότι
μια δομή είναι οντολογία.
πεπερασμένο λεξιλόγιο
σαφή ερμηνεία των κλάσεων και των σχέσεων μεταξύ των όρων
η σχέση ανάμεσα στις κλάσεις θα πρέπει να είναι μια αυστηρά ιεραρχική
ταξινόμηση υποκλάσεων.
Τα παρακάτω χαρακτηριστικά θεωρούνται τυπικά αλλά όχι υποχρεωτικά:
ορισμός ιδιοτήτων ανά κλάση
στην οντολογία περιέχονται και στιγμιότυπα (indIvIduaIs)
ορισμός περιορισμών τιμών (vaIue restrictIon) ανά κλάση
Τέλος, οι ακόλουθες ιδιότητες είναι επιθυμητές αλλά όχι υποχρεωτικές ούτε τυπικές
Ιδιότητα της μη επικάλυψης (dIsjoint cIasses)
ορισμός λογικών σχέσεων ανάμεσα στους όρους
πολύπλοκες σχέσεις (π.χ. Inverse).
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Γενικά μια οντολογία αποτελείται από ένα συγκεκριμένο λεξιλόγιο (vocabulary) που το
χρησιμοποιεί για να περιγράψει ένα πεδίο ενδιαφέροντος (domain) και επιπλέον από ένα
σύνολο υποθέσεων σχετικά με την επιδιωκόμενη σημασία των όρων του λεξιλογίου. Το
σύνολο των υποθέσεων έχει συνήθως τη μορφή λογικής πρώτης τάξης, όπου οι όροι του
λεξιλογίου εμφανίζονται σαν ονόματα μοναδιαίων και δυαδικών κατηγορημάτων που είναι
γνωστά ως έwοιες (concepts) και σχέσεις (relations) αντίστοιχα [14].
- Σύμφωνα με έναν ακόμη ορισμό που έχει διατυπωθεί μια οντολογία εκτός από τις βασικές
έwοιες και τις μεταξύ τους σχέσεις που αποτελούν το λεξιλόγιο, περιέχει και τους κανόνες
με βάση τους οποίους συνδυάζονται οι όροι και οι σχέσεις ώστε να επεκτείνεται το
λεξιλόγιο [15]. Σύμφωνα με αυτόν τον ορισμό, μια οντολογία δεν περιέχει μόνο τους όρους
που ορίζονται ρητά σε αυτήν, αλλά επίσης και όρους που συνάγονται (inferred) με την
χρήση των κανόνων [16].
Οι έννοιες είναι οι κλάσεις αντικειμένων του πεδίου ενδιαφέροντος που περιγράφουν. Για
παράδειγμα, κάποιες από τις έννοιες που περιέχει η οντολογία RegIon, που αναλύεται στο
Κεφάλαιο 4, είναι οι: ΕχternaΙΕntίtΥ, Resource, RegIon_ConstItutIon, Legislation,
Employee, Competency, Software_Application, Document, City.
Η βασικότερη των σχέσεων που μπορούν να υπάρχουν ανάμεσα στις έννοιες που
περιγράφει μια οντολογία είναι η ιεραρχία των κλάσεων. Μια ιεραρχία ορίζει πως μια





Σχήμα 1. Η ιεραρχία της κλάσης Employee.
Head
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1.2 Ποια είναι τα συστατικά μιας οντολογίας
- Ι~ -
Οι οντολογίες αναπαριστούν τη γνώαη χρησrμοποιώντας πέντε διαφορεTlκά συστατικά:
έννorες, σχέσεrς, συναρτήσεrς, αξιώματα και σTlγμιότυπα [7].
• Μια έννοια μπορεί να είναι οτιδήποτε για το οποίο θέλουμε να πούμε κάτι, για
παράδεrγμα μπορεί να είναι η περιγραφή μιας εργασίας, μια λεrτoυργία, μια
ενέργεrα, μια στρατηγική, κ.λ.π. Μπορούμε να πούμε ότι. ουσιασTlκά, οι έννorες
παριστάνουν ένα φυσικό σύνολο από αντικείμενα σε ένα συγκεκριμένο πεδίο
ενδιαφέροντος.
• Οι σχέσεις αναπαριστούν ένα είδος αλληλεπίδρασης ανάμεσα σTlς έννorες.
Ορίζονται σαν ένα υποσύνολο ενός συνόλου π στοιχείων: C, χ C, χ ... Χ Cn.
• Οι συναρτήσεrς είναr σxέσεrς εrδlκού τύπου σTlς οποίες το π-οστό στοιχείο της
σχέσης είναι μοναδικό για τα π-1 προηγούμενα στοιχεία. Τυπικά οι συναρτήσεrς
δηλώνoνταr ως εξής: F: C, χ C2 Χ ... Χ Cn., ~ Cn.
• Τα αξιώματα χρησrμοποιούνταl για να μοντελοποιήσουνε εKφράσεrς που ισχύουν
πάντα.
• Τα στιγμιότυπα χρησιμοποιούνται για να αναπαραστήσουν στοιχεrώδη δεδομένα.
Τα στιγμιότυπα είναι τα μέλη των εννοιών.
1.3 Σημασιολογία και εξαγωγή συμπερασμάτων
Από μια οντολογία μπορούμε να συμπεράνουμε τα εξής [63]:
• Μέλπ κλάσεων: εάν το χ είναι ένα σTlγμιότυπο της κλάσης C και η κλάση C είναι
υποκλάση της κλάσης D. τότε μπορούμε να συμπεράνουμε πως το χ είναι μέλος
της κλάσης D.
• Ισοδυναμία κλάσεων: εάν η κλάση Α είναι ισοδύναμη με την κλάση Β, και η κλάση Β
είναι ισοδύναμη με την κλάση C, τότε η κλάση Α είναr ισοδύναμη με την C.
• Συνέπεrα (consislencγ): υποθέτουμε πως το χ είναr ένα σTlγμιότυπο της κλάσης Α.
Επίσης υποθέτουμε πως:
• η Α είναι υποκλάση της BnC
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• η Α είναι υποκλάση της D
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• η Β και η D δεν μπορούν να έχουν κοινά στιγμιότυπα (disjoint)
Από τα παραπάνω εξάγεται το συμπέρασμα πως υπάρχει ασυνέπεια γιατί η κλάση
Α ενώ θα έπρεπε να είναι κενή αυτή έχει σαν μέλος της το στιγμιότυπο χ. Αυτό
αποτελεί μια ένδειξη λάθους για τη συγκεκριμένη οντολογία.
• Ιεραρχία σε κλάσεις IcIassifιcation): εάν δηλώσουμε ότι συγκεκριμένα ζεύγη
ιδιότητας-τιμής αποτελούν ικανή συνθήκη ώστε ένα στιγμιότυπο να αποτελεί μέλος
μιας κλάσης Α, τότε εάν το στιγμιότυπο χ ικανοποιεί αυτές τις συνθήκες,
συμπεραίνουμε πως το χ είναι στιγμιότυπο της κλάσης Α.
Συμπεράσματα όπως τα παραπάνω μπορούν να παράγονται και με αυτοματοποιημένο
τρόπο. Υπάρχουν προγράμματα που υλοποιούν συλλογισμούς (reasoners) τα οποία
εξετάζουν την συνέπεια μιας οντολογίας, ελέγχουν για λανθασμένες σχέσεις ανάμεσα σε
κλάσεις και κατατάσσουν αυτόματα τα στιγμιότυπα στις κλάσεις που ανήκουν. Για
παράδειγμα, στις οντολογίες που είναι γραμμένες σε Ον/Ι, αυτός ο αυτόματος τρόπος
συλλογισμού επιτυγχάνεται αντιστοιχίζοντας τη γλώσσα οντολογιών σε μια περιγραφική
λογική (description logic). Στη λογική ένα συμπέρασμα προκύπτει από το χειρισμό λογικών
τύπων χρησιμοποιώντας κανόνες συμπερασμάτων (inference rules).
1.4 Είδη οντολογιών
Μολονότι η βασική αρχή όλων των οντολογιών είναι να απεικονίζουν τη γνώση που
υπάρχει σε έναν τομέα υπάρχουν διαφοροποιήσεις ανάμεσα στις οντολογίες. Οι
οντολογίες διαφοροποιούνται ανάλογα με το βαθμό τυπικότητας της αναπαράστασης.
Συγκεκριμέναμια οντολογία μπορεί να είναι [10]:
• Άτυπη (informaI), εκφρασμένη σε μια φυσική γλώσσα.
• Ημι-άτυπη (semi-informal): εκφρασμένη σε μια περιορισμένη και δομημένη μορφή
μιας φυσικής γλώσσας. Αυτός ο τρόπος έκφρασης αυξάνει τη σαφήνεια των
εννοιών.
• Ημι-τυπική (semi-formaI): διατυπωμένη σε μια τεχνητή και αυστηρά ορισμένη
γλώσσα.
• Αυστηρά τυπική (rigorousIy formaI): οι ορισμοί των όρων γίνονται με αυστηρή
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σημασιολογία, με θεωρήματα και με αποδείξεις ιδιοτήτων όπως η ορθότητα
(soundness) και η πληρότητα (completeness).
Η ανάmυξη μιας οντολογίας ισοδυναμεί με τον καθορισμό ενός συνόλου στοιχείων, των
σχέσεων μεταξύ τους και της δομής τους ώστε να μπορέσουν αυτά να χρησιμοποιηθούν
από άλλα προγράμματα. Για τον λόγο αυτό λέμε ότι μια οντολογία είναι ένα μοντέλο ενός
_ πεδίου γνώσης, που κατασκευάζεται για έναν συγκεκριμένο σκοπό. Οι οντολογίες
κατηγοριοποιούνται σύμφωνα με το αντικείμενο του εwοιολογlκού μοντέλου που ορίζουν.
Οι περισσότεροι ερευνητές [17][18][19][20] συμφωνούν πως οι οντολογίες χωρίζονται στις
παρακάτω έξι γενικές κατηγορίες:
• Οντολογίες πεδίου γνώσης (Domain ontoI09ieS): περιέχουν όλη τη γνώση που
ισχύει για έναν συγκεκριμένο τομέα (π.χ. ιατρική, ηλεκτρονική, χημεία).
• Γενικές οντολογίες (Generic onloI09ieS): είναι παρόμοιες με τις οντολογίες πεδίου
γνώσης όμως οι έννοιες που ορίζουν είναι πολύ γενικές και δεν ανήκουν σε κάποιον
συγκεκριμένο τομέα. Συνήθως οι γενικές οντολογίες ορίζουν έwοιες όπως:
κατάσταση, διεργασία, συμβάν, δράση, συστατικό, Κ.ά. Πολλές φορές οι έννοιες
στις οντολογίες πεδίου όρίζονταl σαν εξειδικευμένες έννοιες πάνω σε έννοιες που
έχουν οριστεί στις γενικές οντολογίες.
• Οντολονίες αναπαράστασης (Representational ontoloqies); αναπτύσσουν
εwοιολογικούς προσδιορισμούς για την απεικόνιση δεδομένων. Δεν ανήκουν σε
κάποιον συγκεκριμένο τομέα, δηλαδή αναπτύσσουν οντότητες για αναπαράσταση
χωρίς όμως να ορίζουν τι πρόκειται να αναπαρασταθεί. Παράδειγμα τέτοιας
οντολογίας είναι η Frame Onlology [21] που ορίζει έννοιες όπως frames, slots, slol
constraints Κ.λ.Π.
• Οντολογίες μεθοδολογίας (Melhod onloI09ies): περιέχουν όρους που αναφέρονται
σε συγκεκριμένες μεθόδους επίλυσης προβλημάτων (PSM), Π.χ. ο όρος 'εττιτυχής
κατάσταση' (Succ_state) ανήκει στην οντολογία μεθοδολογίας
DetermIne_AssIgnments [22].
• Οντολογίες εργασιών (Task ontoI09ies): περιέχουν όρους που αναφέρονται σε
συγκεκριμένες εργασίες, πχ ο όρος 'υπόθεση' ανήκει στην οντολογία εργασιών
που βρίσκει τη πιο σωστή διάγνωση που αντιστοιχεί σε ένα δεδομένο σύνολο
συμπτωμάτων (diagnosis) [23J.
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• Οντολογίες εφαρμογών (Application ontoloqies): χρησιμοποιούνται για τον
σχεδιασμό μιας εφαρμογής. Συνήθως μια τέτοια οντολογία αποτελείται από μια
οντολογία πεδίου γνώσης και από τις μεθόδους μιας οντολογίας μεθοδολογίας, οι
οποίες ορίζουν τον τρόπο με τον οποίο επιτυγχάνεται η λειτουργικότητα της
εφαρμογής.
Η οντολογία Region που αναπτύξαμε, είναι μια τυπική οντολογία πεδίου γνώσης, τυπική
- γιατί οι όροι της οντολογίας ορίστηκαν με αυστηρή σημασιολογία, και οντολογία πεδίου
γνώσης γιατί μοντελοποιεί όλη τη γνώση που ισχύει σε έναν τομέα και συγκεκριμένα
μοντελοποίει τον τρόπο οργάνωσης και λειτουργίας ενός οργανισμού.
1.5 Χρήση και οφέλη των οντολογιών
Άνθρωποι, οργανισμοί και συστήματα λογισμικού πρέπει να επικοινωνούν μεταξύ τους.
Εντούτοις, λόγω των διαφορετικών αναγκών και των διαφορετικών τεχνολογιών
υποβάθρου συνήθως υπάρχουν πολλές διαφορετικές απόψεις και υποθέσεις για το ίδιο
θέμα. Ο κάθε ένας μπορεί να χρησιμοποιεΙ διαφορετική επαγγελματική γλώσσα, επίσης
μπορεί να υπάρχουν διαφορετικές, αλληλεπικαλυπτόμενες ή/και κακώς συνδυασμένες
έννοιες, δομές και μέθοδοΙ. Το επακόλουθο της έλλειψη μιας κοινής κατανόησης είναι η
ανεπαρκής επικοινωνία ανάμεσα σε αυτούς τους ανθρώπους και στους οργανισμούς τους.
Στα πλαίσια της οικοδόμησης ενός πληροφοριακού συστήματος, αυτή η έλλειψη μιας
κοινής κατανόησης οδηγεί σε δυσκολίες στον προσδιορισμό των απαιτήσεων και κc:τά
συνέπεια στον καθορισμό των τεχνικών προδιαγραφών του συστήματος.
Οι ανόμοιες μέθοδοι μοντελοποίησης, τα παραδείγματα (paradiqms), οι γλώσσες και τα
εργαλεία λογισμικού περιορίζουν σοβαρά την διαλειτουργlκότητα και την δυνατότητα για
επαναχρησιμοποίηση και διαμοιρασμό πληροφοριών. Αυτό οδηγεί σε μεγάλη σττατάλη
κόπου και χρημάτων. Ο τρόπος να ξεπεραστούν αυτά τα προβλήματα είναι να μειωθεί ή
αν είναι δυνατόν να αποβληθεί η σύγχυση που υπάρχει στις έννοιες και την ορολογία και
να επιτευχθεί μια κοινή κατανόηση.
Η κύρια χρήση για την οποία προορίζονται οι οντολογίες είναι ακριβώς αυτή, δηλαδή να
ενισχύσουν την κατανόηση και την επαναχρησιμοποΙηση της γνώσης πάνω σε ένα
συγκεκριμένο πεδίο ενδιαφέροντος και να βελτιώσουν την επικοινωνία μεταξύ ανθρώπων
και συστημάτων εφαρμογών.
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Σχήμα 2. Οι τρεις κατηγορίες χρήσης των οντολογιών.
Έχουν οριστεί τρεις βασικές κατηγορίες για τα οφέλη που προκύπτουν από την χρήση των
οντολογιών [20]:
Επικοινωνία μεταξύ ανθρώπων. Για τον σκοπό αυτό είναι αρκετή μια σαφής αλλά όχι
τυπική οντολογία.
Διαλειτουργlκότητα μεταξύ υπολογιστικών συστημάτων. Επιτυγχάνεται με τη μετάφραση
διαφορετικών μεθόδων μοντελοποίησης, παραδειγμάτων (paradigms), γλωσσών και
εργαλείων λογισμικού. Για τον σκοπό αυτό η οντολογία χρησιμοποιείται σαν ένα ενδιάμεσο
σχήμα για την ανταλλαγή των δεδομένων, υλοποιεί στην ουσία ένα είδος σημασιολογικής
μετάφρασης μεταξύ των συστημάτων.
Βελτίωση της διαδικασίας ανάπτυξης και της ποιότητας πληροφοριακών
συστημάτων, ειδικότερα:
Επαναχρησιμοποίηση: οι οντολογίες αποτελούν για ένα πεδίο γνώσης τη βάση για μια
τυπική κωδικοποίηση των οντοτήτων (entities), των χαρακτηριστικών (attήbutes), των
διαδικασιών (processes) και των συσχετίσεων τους. Αυτή η τυπική ανατταράσταση μπορεί
να αποτελέσει για ένα πληροφοριακό σύατημα ένα κοινό και επαναχρησιμοποιήσιμο
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συσταTlκό.
Απόκτηση γνώσης. η χρησιμοποίηση οντολογιών σσν τη βάση γισ την κσθοδήγηση της
σπόκτησης γνώσης κστά την κστσσκευή συστημάτων βσσlσμένσ στη γνώση (knowledge-
based systems) μπορεί νσ οδηγήσει σε σύξηση της τσχύτητσς κσι της σξιοπιστίσς.
Αξιοπιστία; η τυπική σνσπσράστσση κάνει επίσης δυνστή την συτομστοποίηση των
_ ελέγχων συνέπεισς πράγμσ που οδηγεί σε πιο σξιόπιστσ λογισμικά.
Τεχνικές προδιαγραφές. οι οντολογίες μπορούν νσ βοηθήσουν στην δισδικσσίσ του
προσδιορισμού των σπσιτήσεων κσl στον ορισμό των τεχνικών προδισγρσφών γισ ένσ
πληροφορισκό σύστημσ.
Επίσης [24];
Πλοήγηση και αναζήτηση; Η μετσγνώση (metaknowledge) που περιέχει μισ οντολογίσ
μπορεί νσ βοηθήσει μισ ευφυή μηχσνή σνσζήτησης στην επεξεργσσίσ ενός ερωτήμστος.
Πσρσδείγμστος χάριν, εάν ένσ ερώτημσ δεν επιστρέφει κσνένσ σποτέλεσμα, η οντολογίσ
θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί για να γενικεύσει αυτόματα το ερώτημσ ώστε νσ βρει τις
κοντινότερες μερικές σντιστοιχίες.
2. Τι είναι ο Σημασιολογικός Ιστός
Ο Tim Berners-Lee, που επινόησε τον Παγκόσμιο Ιστό το 1989, είχε το όραμα ενός ιστού
δεδομένων η επεξεργασία των οποίων θα γίνεται αυτόματα από τις εφαρμογές βάσει του
νοήματος και όχι της μορφής της πληροφορίας. Ο ίδιος έδωσε για τον Σημασιολογικό Ιστό
τον ακόλουθο ορισμό [3]; "ο σημασιολογικός Ιστός είναι μια επέκταση του σημερινού
Ιστού στην οποία η πληροφορία έχει αυστηρά καθορισμένο νόημα δίνοντας τη δυνατότητα
σε υπολογιστές και ανθρώπους να δουλεύουν σε συνεργασία».
Ο Παγκόσμιος Ιστός (World Wide Web) με την μορφή που έχει σήμερα είναι μια τεράστια
πηγή πληροφοριών, έχει όμως ανεκμετάλλευτες δυνατότητες λόγω του ότι το περιεχόμενο
του είναι ελεύθερο κείμενο που είναι πλήρως κατανοητό μόνο από τον άνθρωπο. Οι
υπολογιστές δεν είναι σε θέση να επεξεργαστούν και να συνδυάσουν αυτές τις
πληροφορίες ακριβώς επειδή δεν τις κατανοούν. Στον Σημασιολογικό Ιστό το ελεύθερο
κείμενο αντικαθίσταται από ημlδομημένη ή/και πλήρως δομημένη πληροφορία η οποία
μπορεί να γίνει αυτόματα κατανοητή από διαδικτυακές εφαρμογές, όπως είναι οι
υπηρεσίες Ιστού (web services) ή οι ευφυείς πράκτορες (agents). Μπορούμε συνεπώς να
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ισχυριστούμε πως αυτό που κόνεl ο Σημασιολογικός Ιστός είναι να προσπαθεί να μειώσει
την απόσταση μεταξύ του 'τι αντιλαμβόνεταl και ζητόεl ο χρήστης' και του 'τι επεξεργόζεταl
και απαντόεl η μηχανή'. Η προσέγγιση αυτή προΟποθέτεl ότι οι συγγραφείς των κειμένων
του διαδικτύου θα χρησιμοποιούν για τα κείμενό τους μια γλώσσα αναπαρόστασης της
γνώσης.
Η ανόπτυξη του Σημασιολογικού Ιστού πραγματοποιείται σταδιακό και κόθε στόδιο
- εξέλιξης αποτελεί ένα επίπεδο που τοποθετείται πόνω από το προηγούμενο. Στο
παρακότω διόγραμμα φαίνεται η αρχιτεκτονική του Σημασιολογικού Ιστού όπως την






Σχήμα 3. Η αρχιτεκτονική του Σημασιολογικού Ιστού.
Από το διόγραμμα φαίνεται πως οι γλώσσες σήμανσης (markup Ianguages) αποτελούν τη
βόση για τον προσδιορισμό των πόρων. Στη βόση υπόρχεl η ΧΜΙ', η οποία είναι μια
γλώσσα για τη δημιουργία δομημένων κειμένων για το διαδίκτυο με βόση ένα λεξιλόγιο
που έχει οριστεί από τον χρήστη.
Το επόμενο επίπεδο είναι ιδιαίτερα σημαντικό καθώς περιέχει τη γλώσσα για την
2 http://www.w3.org/XMU
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περιγραφή των πόρων. Η RDF' αποτελεί το βασικό μοντέλο δεδομένων για την σύνταξη
απλών δηλώσεων (statements) για τους διαδικτυακούς πόρους. Το RDF schema'
οργανώνει τα ανηκείμενα του Παγκόσμιου Ιστού σε ιεραρχΙες και δίνει σης εφαρμογές του
Σημασιολογικού Ιστού το βασικό επίπεδο μιας κοινής κατανόησης. Σε αυτό το επίπεδο οι
έwοιες μπορούν να ομαδοποιηθούν σε κλάσεις και υποκλάσεις, να οριστούν ιδιότητες και
υπο-ιδιότητες, πεδία ορισμού (domain) και πεδία ημών (range), σχόλια και εηκέτες
(Iabels).
Το επόμενο επίπεδο είναι το επίπεδο της οντολογίας (ontology layer). Αυτό το επίπεδο
επιτρέπει την περιγραφή των σχέσεων ανάμεσα σε τύπους πόρων, όπως πχ όη μια
ιδιότητα είναι μεταβαηκή.
Το επίπεδο λογικής (Iogic layer), είναι το σημείο όπου μπορεί να γίνει η εξαγωγή νέων
πληροφοριών. Το πρόβλημα στο επίπεδο αυτό είναι το γεγονός όη τα συστήματα
εξαγωγής συμπερασμάτων δεν είναι ιδιαίτερα διαλειτουργικά. Όλα τα συστήματα μπορούν
να εξάγουν στοιχεία αλλά γενικά δεν μπορούν να εισάγουν, ενώ οι ικανότητες εξαγωγής
συμπερασμάτων ποικίλουν και δεν υπάρχει ένας πρότυπος μηχανισμός. Αυτό που
προτείνει ο Berners-Lee δεν είναι η κατασκευή ενός καθολικού συστήματος
συμπερασματολογίας (reasoning system), αλλά μια κοινή γλώσσα για την αναπαράσταση
των αποδείξεων. Τα συστήματα θα μπορούν να υπογράφουν ψηφιακά και να εξάγουν ης
αποδείξεις σε άλλα συστήματα τα οποία θα μπορούν να ης χρησιμοποιήσουν.
Στο τελευταίο επίπεδο υπάρχει η εμπιστοσύνη (trust), η οποία μπορεί να εξασφαλιστεί με
τη χρήση ψηφιακών υπογραφών αλλά και τη συλλογή άλλων πληροφοριών που θα
προέρχονται Π.χ. από ης συστάσεις έμπιστων πρακτόρων.
2.1 Οντολογίες και Σημασιολογικός Ιστός
Η λέξη οντολογία έχει χρησιμοποιηθεί για να ορίσει διάφορες βαθμίδες δόμησης των
δεδομένων. Όταν μιλάμε για Σημασιολογικό Ιστό τότε απαιτούνται οντολογίες με υψηλό
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• Σχέσεις που υπάρχουν σνάμεσα στις κλάσεις
• Ιδιότητες, δηλαδή χαρακτηριστικά που μπορούν να έχουν οι κλάσεις
. !, .
Οι οντολογίες εκφράζονται μέσω μιας γλώσσας, έτσι ώστε να είναι εφικτός ο ακριβής,
λεπτομερής και με σημασία διαχωρισμός ανάμεσα στις κλάσεις, τις ιδιότητες και τις μεταξύ
τους σχέσεις. Υπάρχουν εργαλεία που εκτελούν αυτόματες λειτουργίες συλλογισμού
;reasoning) πάνω στις οντολογίες και συμπεραίνουν πληροφορίες που είναι χρήσιμες σε
ευφυείς εφαρμογές όπως σημασιολογική αναζήτηση, πράκτορες λογισμικού, αναγνώριση
φυσικής γλώσσας κ.ά.
Σημασιολογία είναι η συσχέτιση νοήματος με τις εκφράσεις που είναι γραμμένες σε μια
γλώσσα. Οι οντολογίες χρησιμοποιούνται στον Σημασιολογικό Ιστό σαν μεταδεδομένα
αναπαράστασηςτης σημασιολογίας των κειμένων που υπάρχουν στο διαδίκτυο, ώστε να
υπάρχει η δυνατότητα αυτά να χρησιμοποιούνταιαπό διαδικτυακές εφαρμογές και ευφυείς
πράκτορες.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3
Μεθοδολογίες και αρχές για το σχεδιασμό και την ανάπτυξη
οντολογιών
Στο κεφάλαιο αυτό γίνεται αναφορά στις βασικές αρχές που πρέπει να ακολουθεί κάποιος
- όταν αναπτύσσει μια οντολογία. Eπiσης περιγράφονται οι μεθοδολογίες που υπάρxcυν
έως σήμερα για την ανάπτυξη οντολογιών και αναλύονται τα βήματα που αυτές
ακολουθούν για την κατασκευή, αξιολόγηση και συντήρηση μιας οντολογίας. Τέλος, με
βάση συγκρίσεις που έχουν γίνει στη βιβλιογραφία ανάμεσα στις μεθοδολογίες αυτές,
επιλέγουμε την μεθοδολογία με την οποία θα αναmύξουμε την οντολογία Region που
αναλύεται στο επόμενο κεφάλαιο.
1. Βασικές αρχές στον σχεδιασμό των οντολογιών
Πριν κάποιος μηχανικός γνώσης αποφασίσει με ποιον τρόπο θα αναπαραστήσει κάτι σε
μια οντολογία, θα πρέπει να πάρει κάποιες σχεδιαστικές αποφάσεις. Για 'να κατευθύνει και
να αξιολογήσει το σχεδιασμό του, χρειάζεται αντικειμενικά κριτήρια τα οποία εντοπίζονται
στον σκοπό που εξυπηρετεί η υπό κατασκευή οντολογία, και όχι σε κάποιες γενικές εκ των
προτέρων αντιλήψεις αλήθειας. Μετά από πειραματισμούς και δοκιμές των ερευνητών του
χώρου στην κατασκευή οντολογιών προτάθηκαν στη βιβλιογραφία κάποια βασικά
σχεδιαστικά κριτήρια. Οι παρακάτω ιδιότητες είναι αυτές που πρέπει να διαθέτει μια καλή
οντολογία που σκοπεύει στον διαμοιρασμό της γνώσης και στην διαλειτουργικότητα
μεταξύ διαφορετικών προγραμμάτων:
Σαφήνεια (CIarity): μια οντολογία θα πρέπει να εκφράζει αποτελεσματικά το νόημα των
εννοιών που προσδιορίζει. Αυτό σημαίνει πως οι ασάφειες θα πρέπει να είναι μειωμένες
στο ελάχιστο και θα πρέπει να υπάρχει σαφής σημασιολογική διάκριση των εννοιών. Όταν
ένας ορισμός μπορεί να διατυπωθεί με λογικά αξιώματα, τότε αυτό θα πρέπει να γίνεται'
Ειδικότερα ένας πλήρης ορισμός (δηλαδή ένας ορισμός που αποτελείται από ικανές και
αναγκαίες συνθήκες) είναι προτιμότερος από έναν μη πλήρη ορισμό (που έχει οριστεί
μόνο με ικανές συνθήκες). Ιδιαίτερα στην δεύτερη περίπτωση θα πρέπει να δίνονται
παραδείγματα ώστε οι αναγνώστες να κατανοούν τους ορισμούς αυτούς. Σε κάθε
περίmωση οι ορισμοί πρέπει να τεκμηριώνονται σε φυσική γλώσσα.
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Συνοχή (Coherence): για να έχει μια οντολογία συνοχή θα πρέπει να επιτρέπει μόνο
συμπερόσματα που εlναι συνεπή με τους ορισμούς. Εάν κάποια πρόταση που
συμπεραlνεται με βάση τα αξιώματα αντικρούει κάποιον ορισμό τότε θεωρούμε πως η
οντολογία αυτή δεν έχει συνοχή.
Επεκτασιμότητα (extensibility): μια οντολογία θα πρέπει να σχεδιαστεί έτσι ώστε να
προβλέπει την χρήση ενός κοινού λεξιλογίου που επεκτείνεται. Συγκεκριμένα θα πρέπει να
παρέχει την κατάλληλη εννοιολογική υποδομή ώστε να μπορεί κάποιος να επεκτεlνει κα'
να εξειδικεύσει την οντολογία μονοτονικά. Αυτό σημαlνει πως πρέπει να μπορεί κάποιος
να ορlσει νέους όρους βασιζόμενος στο υπάρχον λεξιλόγιο με τρόπο τέτοιο ώστε να μην
απαιτεlται η αναθεώρηση όλων των υπόλοιπων ορισμών.
Ελάχιστη δέσμευση από την κωδικοποίηση (minimal encoding bias): ο εννοιολογικός
προσδιορισμός θα πρέπει να ορίζεται χωρίς να εξαρτάται από ένα συγκεκριμένο εlδος
κωδικοποlησης συμβόλων. Η μεροληψία κωδικοποlησης συμβαlνει όταν η επιλογή του
τρόπου αναπαράστασης γίνεται καθαρά για την ευκολία της σημειογραφίας και της
υλοποίησης. Η μεροληψlα κωδικοποίησης θα πρέπει να ελαχιστοποιείται γιατί οι
πράκτορες που θα χρησιμοποιήσουν την οντολογlα μπορεl να έχουν υλοποιηθεί σε
διαφορετικά συστήματα αναπαράστασης.
Ελάχιστη οντολογική δέσμευση (minimal ontological commitment): μια οντολογlα θα
πρέπει να ορίζει μόνο τη γνώση εκεlνη που εlναι αρκετή για να υποστηρίξει τις πιθανές
δραστηριότητες μιας κοινής κατανόησης, συνεπώς θα πρέπει να περιέχει όσους
λιγότερους ισχυρισμούςείναι δυνατόν σχετικά με το πεδlο που μοντελοποιεl. Συγκεκριμένα
μια οντολογία πρέπει να ορlζει μόνο εκεlνους τους όρους που είναι απαραlτητοι για να
περιγράψει το πεδlο ενδιαφέροντος, σε αντlθεση πχ με μια βάση γνώσης που μπορεί
επιπλέον να περιέχει τη γνώση που απαιτείται για την επίλυση ενός προβλήματοςή για να
μπορεl να απαντά σε τυχαίες ερωτήσειςπάνω στο πεδίο ενδιαφέροντος[26J.
Διάκριση: οι κλάσεις σε μια οντολογία πρέπει να είναι διακριτές (dlsjoint) [27J.
Διαφοροποίηση των ιεραρχιών: όταν υπάρχουν πολλές διαφορετικές ιεραρχίες γίνεται
καλύτερη εκμετάλλευση των πλεονεκτημάτων που προκύπτουν από την ιδιότητα της
πολ/απλής κληρονομικότητας [28J.
Ελαχιστοποίηση της σημασιολογικής διαφοροποίησης ανάμεσα σε έννοιες που
βρίσκονται στο ίδιο επίπεδο της ιεραρχίας (siblings): αυτό σημαlνει πως συναφείς
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έννοιες ομαδοποιούνται και παρουσιάζονται με την χρήση των ίδιων πρωτογενών
στοιχείων (primitives) [29].
Τυποποίηση των ονομάτων: είναι χρήσιμο να γίνεται τυποποίηση των ονομάτων των
εν/οιών της οντολογίας όταν αυτό είναr εφικτό [28].
Κατά την ανάπτυξη της οντολογίας Region προστταθήσαμε να τηρήσουμε όλες τrς
παραπάνω σχεδιαστικές κατευθύνσεις. Συγκεκριμένα η οντολογία εκφράζει με ακρίβεια και
-σαφήνεια το νόημα των εννοιών, κάθε έννοια έχει διακριτή σημασιολογία, οι περισσότερες
από τrς έννοιες έχουν διατυπωθεί με λογικά αξιώματα και δεν παρουσιάζει ασυνέπειες.
Επίσης είναι επεKτάσrμη καθώς μπορεί εύκολα κάποιος να την επεκτείνει προσθέτοντας
νέους όρους χωρίς να χρειάζεται τροποποίηση των άλλων όρων. Τέλος υπάρχει
τυποποίηση των ονομάτων, σύμφωνα με τους κανόνες που ορίζουμε στο Κεφάλαιο 4,
όπου αναλύουμε τη διαδικασία σχεδιασμού της οντολογίας Region.
2. Μεθοδολογίες για την ανάπτυξη οντολογιών
Μια μεθοδολογία είναι ένα σύνολο από τεχνικές ή μεθόδους που περιγράφουν το πώς να
χτίσει κανείς μια οντολογία από την αρχή ή να επαναχρησιμοποιήσεl υπάρχουσες
οντολογίες. Δεν υπάρχει μια τυποποιημένη μεθοδολογία για τη ανάπτυξη οντολογιών που
να θεωρείται σωστή για οντολογίες όλων των τύπων, στην ουσία υπάρχουν μεθοδολογίες
που προέκυψαν από την εμπεrρία που απέκτησαν κάποιοι ερευνητές από την ανάmυξη
συγKεKρrμένων οντολογιών [30][31].
Οι τέσσερις πιο αντrπρoσωπευτrKές μεθοδολογίες που έχουν δημοσιευθεί είναr η
μεθοδολογία των Uschold & King, η οποία αναπτύχθηκε με την εμπεrρία που αποκτήθηκε
κατά την ανάπτυξη της οντολογίας ENTERPRISE [32], η μεθοδολογία των Gruninger &
Fox με την ανάπτυξη της οντολογίας τονΕ [33], η μεθοδολογία METHONTOLOGY [34]
και η μεθοδολογία On-to-Knowledge [35]. Οι δύο πρώτες μεθοδολογίες χρησrμοποιήθηκαν
για την ανάπτυξη οντολογιών που χρησιμοποιήθηκαν για μοντελοποίηση επιχεrρηματrκών
διαδικασιών. Η METHONTOLOGY χρησrμοποιήθηκε αρχικά για την ανάπτυξη μιας
οντολογίας για τον προσδιορισμό χημικών στοιχείων [36], ενώ η On-to-Knowledge
προσανατολίζετε στην ανάπτυξη συστημάτων γνώσης. Ακολουθεί περιγραφή των βασικών
αρχών των μεθοδολογιών αυτών.
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2.1 Μεθοδολογία ENTERPRISE
Οι Uschold & King πρότειναν τις ακόλουθες φάσεις για την ανάπτυξη οντολογιών:




ο ενοποίηση (integration) υπαρχουσών οντολογιών
Αξιολόγηση (evaluaUon)
Τεκμηρίωση (documentation)
2.1.1 Προσδιορισμός σκοπιμότητας και πεδίου εφαρμογής
Είναι σημαντικό να ξεκαθαριστεί το γιατί κατασκευάζεται η οντολογία και ποιες είναι οι
πιθανές χρήσεις της. Χρήσιμο είναι επίσης να προσδιοριστεί ποιοι πρόκειται να είναι οι
πιθανοί χρήστες της οντολογίας.
2.1.2 Κατασκευή της οντολογίας
Οι τρεις πτυχές για την κατασκευή μιας οντολογίας είναι η σύλληψη της οντολογίας, η
κωδικοποίηση της και η συγχώνευση σε αυτή άλλων σχετικών οντολογιών που
ενδεχομένως υπάρχουν διαθέσιμες.
2.1.2.1 Σύλληψη
Με τον όρο σύλληψη εννοούμε: α) προσδιορισμός των βασικών εννοιών και των μεταξύ
τους σχέσεων μέσα στο πεδίο ενδιαφέροντος, β) παραγωγή σαφών προδιαγραφών σε
μορφή κειμένου για τις έννοιες και τις μεταξύ τους σχέσεις, γ) προσδιορισμός των όρων με
τους οποίους θα αναφερόμαστε στις έννοιες και τις σχέσεις, και δ) επίτευξη συμφωνίας για
όλα τα παραπάνω.
2.1.2.2 Κωδικοποίηση
Με τον όρο κωδικοποίηση εννοούμε τη ρητή αναπαράσταση της σύλληψης. του
προηγούμενου σταδίου σε μια τυπική γλώσσα. Η διαδικασία αυτή περιλαμβάνει:
ο καταγραφή των βασικών εννοιών που θα χρησιμοποιηθούν στην οντολογία (π.χ.
δημιουργία κλάσεων, σχέσεων κ.λ.π.)
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ο επιλογή της γλώσσας αναπαράστασης
ο συγγραφή του κώδικα
2.1.2.3 Ενοποίηση υπαρχουσών οντολογιών
-18·
Κατά τη διαδικασία της σύλληψης ή/και της κωδικοποίησηςπροκύmει το ερώτημα για το
_αν και πως θα χρησιμοποιηθούνυπάρχουσεςοντολογίες (ή τμήματα αυτών). Γενικά αυτό
αποτελεί ένα δύσκολο πρόβλημα καθώς απαιτείται πολύ δουλειά ώστε να επιτευχθεί
συμφωνία μεταξύ πολλών κοινοτήτων.
2.1.3 Αξιολόγηση
Σε αυτή τη φάση της ανάmυξης οι συγγραφείς των οντολογιών κάνουν τεχνική κριτική των
οντολογιών. του περιβάλλοντος λογισμικού που σχετίζεται με αυτές και του κειμένου
τεκμηρίωσης σε σχέση με ένα πλαίσιο αναφοράς. Το πλαίσιο αναφοράς μπορεί να είναι ο
καθορισμός απαιτήσεων. το ερωτηματολόγιο επάρκειας και/ή ο πραγματικός κόσμος.
2.1.4 Τεκμηρίωση
Είναι επιθυμητό να υπάρχει τεκμηρίωση για όλες τις παραδοχές που έχουν γίνει καθώς και
για τα βασικά δομικά στοιχεία που χρησιμοποιήθηκαν για τον ορισμό των εν/οιών στην
οντολογία. Πιθανόν η τεκμηρίωση των οντολογιών να γίνεται με διαφορετικό τρόπο
ανάλογα με τον τύπο και τον σκοπό της κάθε οντολογίας.
2.2 Μεθοδολογία τανΕ
Η μεθοδολογία ανάπτυξης οντολογιών που παρουσίασαν οι Gruninger & Foχ






Σχήμα 4, Διαδικασία για τον σχεδιασμό και την αξιολόγηση μιας οντολογl'ας,
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1. Σύλληψη των σεναρίων κινήτρων.
2. Διατύπωση των άτυπων ερωτήσεων επάρκειας.
3. Περιγραφή της ορολογίας της οντολογίας σε μια τυπική γλώσσα.
4. Διατύπωση των τυπικών ερωτήσεων επάρκειας.
5. Καθορισμός των αξιωμάτων και των ορισμών της οντολογίας σε μια τυπική
γλώσσα.
6. Καθορισμός συνθηκών για την απόδειξη της πληρότητας της οντολογίας.
2.2.1 Σύλληψη των σεναρίων κινήτρων
Τα σενάρια κινήτρων είναι ιστορίες που περιγράφουν προβλήματα ή παραδείγματα
περιπτώσεων που δεν έχουν αντιμετωπισθεί ικανοποιητικά από υπάρχουσες οντολογίες.
Ένα σενάριο κινήτρων παρέχει ένα σύνολο από πιθανές λύσεις στα προβλήματα του
σεναρίου και περιγράφει το κίνητρο για την δημιουργία της προτεινόμενης οντολογίας "αι
τις πιθανές εφαρμογές της. Αυτές οι λύσεις παρέχουν μία μη τυπική σημασιολογία για τα
αντικείμενα και τις μεταξύ τους σχέσεις που αργότερα θα συμπεριληφθούν στην οντολογία.
Κάθε πρόταση για καινούργια οντολογία ή για προέκταση μιας υπάρχουσας οντολογίας θα
πρέπει να περιγράφει ένα ή περισσότερα σενάρια κινήτρων και το σύνολο των πιθανών
λύσεων στα προβλήματα που παρουσιάζονται στα σενάρια.
2.2.2 Διατύπωση άτυπων ερωτήσεων επάρκειας
Με δεδομένο ένα σενάριο κινήτρων μπορεί να χρησιμοποιηθεί ένα σύνολο ερωτήσεων για
να ορίσει την αναγκαιότητα της υπό κατασκευή οντολογίας. Οι ερωτήσεις αυτές μπορούν
να θεωρηθούν ως απαιτήσεις εκφραστικότητας οι οποίες είναι σε μορφή ερωτήσεων. Μία
οντολογία πρέπει να μπορεί να εκφράσει αυτές τις ερωτήσεις χρησιμοποιώντας την
ορολογία της και να μπορεΙ να δώσει τις απαντήσεις χρησιμοποιώντας τα αξιώματα και
τους ορισμούς της. Οι ερωτήσεις αυτές δεν είναι ακόμη εκφρασμένες σε κάποια τυπική
γλώσσα και γι' αυτό λέγονται άτυπες ερωτήσεις επάρκειας. Οι άτυπες ερωτήσεις
επάρκειας αποτελούν μια άτυπη αιτιολόγηση της νέας οντολογίας και επίσης μια πρώτη
εκτίμησή της.
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Ιδανικά οι ερωτήσεις επάρκειας θα πρέπει να δηλώνονται με τέτοιον στρωματοποιημένο
τρόπο ώστε για να απαντηθούν υψηλού επιπέδου ερωτήσεις να απαιτούνται απαντήσεις
ερωτήσεων χαμηλότερου επιπέδου. Για κάθε ερώτηση επάρκειας θα πρέπει να ορίσουμε
την τεκμηρίωση της, δηλαδή τον τρόπο με τον οποίο η απάντηση στην ερώτηση αυτή
χρησιμοποιείταιγια την απάντηση πιο σύνθετων ερωτήσεων. Επίσης πρέπει να ορίσουμε
την αποσύνθεσητης ερώτησης, όπου πρέπει να θέσουμε τα απλούστεραερωτήματαπου
πρέπει να απαντηθούνγια να μπορέσει να απαντηθεί η συγκεκριμένηερώτηση.






Τι πρέπει να γνωρίζουμε προκειμένου να απαντηθεί η ερώτηση;
(αποσύνθεση)
Σχήμα 5. Η δομή μιας ερώτησης επάρκειας.
2.2.3 Περιγραφή της ορολογίας της οντολογίας με μια τυπική γλώσσα
Αφού διατυπωθούν οι άτυπες ερωτήσεις επάρκειας, μπορούμε να εξάγουμε το σύνολο
των εwοιών που χρησιμοποιήθηκαν για την διατύπωση των ερωτήσεων. Αυτές οι έννοιες
αποτελούν την βάση για τον ορισμό της ορολογίας σε μία τυπική γλώσσα. Η
αναπαράσταση των εννοιών αυτών θα γίνει με τη χρήση σταθερών και μεταβλητών στη
γλώσσα που έχουμε επιλέξει, ενώ οι ιδιότητες και οι σχέσεις ανάμεσα στις έννοιες
ορίζονται με τη χρήση κατηγορημάτων. Για κάθε ερώτηση επάρκειας θα πρέπει να
υπάρχουν στην προτεινομένη οντολογία αντικείμενα, ιδιότητες ή σχέσεις που να είναι
απαραίτητα για την απάντηση της ερώτησης αυτής.
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2.2.4 Διατύπωση των τυπικών ερωτήσεων επάρκειας
·31 .
Αφού έχουν διατυπωθεί άτυπα οι ερωτήσεις επάρκειας και έχει καθοριστεί η ορολογία της
οντολογίας, στη συνέχεια διατυπώνονται οι τυπικές ερωτήσεις σύμφωνα με τα αξιώματα
της οντολογίσς. Το σύνολο των στιγμιότυπων, των σντικειμένων κσι των σχέσεων σε μισ
τυπική ερώτηση επάρκειας παρέχει περιορισμούς γισ ένα συγκεκριμένο πρόβλημα.
Κάθε πρόταση για μια νέα οντολογία θα πρέπει να συνοδεύεται από ένα σύνολο τυπικών
ερωτήσεων επάρκεισς. Είναι σημαντικό να σημειωθεί πως όλοι οι όροι των τυπικών
ερωτήσεων επάρκειας πρέπει να περιλαμβάνονται στην ορολογίσ της οντολογίας.
2.2.5 Καθορισμός των αξιωμάτων σε μια τυπική γλώσσα
Τα αξιώματα καθορίζουν τους ορισμούς των όρων της οντολογίσς κσι τους περιορισμcύς
στην ερμηνεία τους. Τα σξιώμστσ ορίζονται ως λογικές προτάσεις πρώτης τάξεως
χρησιμοποιώντας τα κατηγορήματσ της οντολογίας. Στην ουσία τα αξιώματα ορίζουν τη
σημσσιολογίσ, δηλαδή το νόημα των όρων της οντολογίας.
Σε αυτή η φάση δεν γίνεται η σνάπτυξη της οντολογίας αλλά η περιγραφή της. Η
διαδικσσίσ του ορισμού των αξιωμάτων κσθοδηγείται, μέσα απά μια επαναληπτική
δισδlκσσίσ, σπά τις τυπικές ερωτήσεις παυ έχαυν διατυπωθεί.
2.2.6 Καθορισμός συνθηκών για την απόδειξη της πληρότητας της οντολογίας
Στο τέλος της διαδικασίας, εφόσον οι ερωτήσεις επάρκειας και τα αξιώματα έχουν οριστεί
και με τυπικό τρόπο, πρέπει να οριστούν οι συνθήκες κάτω από τις οποίες οι απαντήσεις
στις ερωτήσεις είναι πλήρεις.
2.3 Μεθοδολογία METHODOLOGY
Η μεθοδολογία METHONTOLOGY είναι πιο πρόσφατη από τις δύο προηγούμενες και
είναι επηρεασμένη από τις μεθοδολογίες ανάπτυξης λογισμικού. Πιο συγκεκριμένα, η
δlαδlKασiα ανάπτυξης οντολογιών που προτείνει βασίζεται στις ενέργειες που ορίστηκαν
από την ΙΕΕΕ προτυποποίηση για την ανάπτυξη λογισμικού [37]. Οι ενέργειες "",τές
προγραμματίζονται χρονικά από τον κύκλο ζωής της οντολογίας (σχήμα 6), ο οποίος
περιγράφει τα στάδια από τα οποία περνάει η οντολογία κατά τη διάρκεια της ζωής της
καθώς και τις ενέργειες που πρέπει να εκτελεστούν σε κάθε στάδιο.
Πριν ξεκινήσει η διαδικασία της ανάπτυξης της οντολογίας γίνεται μελέτη του
περιβάλλοντος στο οποίο θα χρησιμοποιηθεί η οντολογία καθώς και μελέτη σκοπιμότητας.
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Οι δράσεις που εκτελούνται για την ανάπτυξη της οντολογία ορίζουν τις εξής φάσεις
Ορισμός (Specifιcation phase): δηλώνεται ο σκοπός, το πεδίο δράσης, ο λόγος για τον
οποίο πρόκειται να δημιουργηθεί η οντολογία, οι πιθανές χρήσεις της και ποιοι θα είναι οι
τελικοί χρήστες. Το αποτέλεσμα της φάσης αυτής είναι η τεκμηρίωση του ορισμού της
οντολογίας που μπορεί να είναι άτυπη (περιγραφή σε φυσική γλώσσα ή άτυπες ερωτήσεις
επάρκειας) ή τυπική (τυπικές ερωτήσεις επάρκειας).
Εννοιολογική μορφοποίηση (Conceptualization phase): πραγματοποιείται η
κατασκευή του εwοιολογlκού μοντέλου της οντολογίας. Κατά τη φάση αυτή γίνεται η
δόμηση των δεδομένων που συλλέχθηκαν κατά την φάση της απόκτησης γνώσης. Η
METHONTOLOGY προτείνει ένα σύνολο από αναπαραστάσεις υπό μορφή πίνακα που
καθοδηγούν την σύλληψη των εwοιών:
- γλωσσάριο όρων (glossary term)
- ιεραρχική κατηγοριοποίηση εwοιών και ιδιοτήτων





Η παραπάνω λίστα είναι ενδεικτική. Η μορφή του εννοιολογικού μοντέλου μπορεί να
ποικίλει, οφείλει όμως να είναι κατανοητή από τους ειδήμονες του πεδίου ενδιαφέροντος.
Ένας αποδοτικός τρόπος προσδιορισμού του εννοιολογικού μοντέλου είναι αυτός που
περιγράφεται στη συνέχεια: αρχικά οι έννοιες ομαδοποιούνται σε ένα γλωσσάριο όρων,
όπου κάθε έwοια περιγράφεται από το όνομα της και από μια περιγραφή (τεκμηρίωση).
Στη συνέχεια οι έννοιες οργανώνονται σε ιεραρχικά δένδρα, δηλαδή οργανώνονται σε
ταξlνομlες, οι οποίες μπορούν αργότερα να διαιρεθούν σε ενότητες. Στην συνέχεια, ο
καθένας μπορεί να δημιουργήσει ένα λεξικό δεδομένων, όπου κάθε έννοια θα
περιγράφεται σε έναν πίνακα με το όνομα της, την περιγραφή της, τα συνώνυμα, τα
χαρακτηριστικά των κλάσεων, τα στιγμιότυπα, τα χαρακτηριστικά στιγμιότυπων, Κ.ά.
Τέλος, κάθε χαρακτηριστικό στιγμιότυπου περιγράφεται σε έναν πίνακα που περιέχει το
όνομα του, την περιγραφή του, τον τύπο δεδομένων, το πεδίο τιμών, τις προεπιλεγμένες
τιμές, τον πληθάριθμο (cardinality), κ.λ.π. Επίσης σε αντίστοιχους πίνακες μπορεί να γίνει
η περιγραφή συναρτήσεων, αξιωμάτων, κ.λ.π.
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Παρόμοιος τρόπος ακολουθήθηκε και κατά τον προσδιορισμό του εννοιολογικού μοντέλου
της οντολογίας Region. Όπως αναλύεται στο Παράρτημα Β, οι έννοιες αρχικά
ομαδοποιούνται, στη συνέχεια περιγράφονται σε έναν πίνακα που αποτελεί τον
γλωσσάριο των όρων, δομούνται σε ιεραρχίες, περιγράφονται στο λεξικό εwοιών όπου
αναφέρονται οι σχέσεις και οι ιδιότητες που αντιστοιχούν σε κάθε έννοια και επίσης
αναλύονται σε πίνακες οι δυαδικές σχέσεις και οι ιδιότητες δεδομένων.
Τυποποίηση (Formalization phase): μετατρέπει το εννοιολογικό μοντέλο σε τυπικό
μοντέλο. Η τυπική αναπαράσταση που είναι το αποτέλεσμα της φάσης αυτής δεν είναι
κατάλληλη για εργασίες συλλογισμού, μπορεί όμως εύκολα να μετατραπεί στην κατάλληλη
συντακτική μορφή ώστε να εφαρμοστεί σε αυτή κάποιο σύστημα εξαγωγής
συμπερασμάτων (reasoner).
Υλοποίηση (Implementation phase): γίνεται κωδικοποίηση της τυπικής αναπαράστασης
της προηγούμενης φάσης σε μια γλώσσα οντολογιών (RDF, Ον/Ι, κ.ά). Πάνω στην
οντολογία που προκύπτει μπορούν να γίνουν εργασίες συλλογισμού και εξαγωγής
συμπερασμάτων.
Συντήρηση (Maintenance phase): μετά την ανάπτυξη της οντολογίας, υπάρχει η
διαδικασία της συντήρησης η οποία μεριμνά για αναβαθμίσεις και τυχόν διορθώσεις της
οντολογίας.
Εάν εντοπιστεί κάποια έλλειψη στην οντολογία, μπορεί κανείς να επιστρέψει στην φάση
ορισμού και να κάνει τις απαιτούμενες αλλαγές. Επίσης οι φάσεις της εννοιολογικής
μορφοποίησης, της τυποποίησης και της υλοποίησης δεν πρέπει απαραίτητα να είναι
διακριτές αλλά μπορούν να συγχωνευτούν αν αυτό χρειαστεί. Για παράδειγμα σε πολλές
περιπτώσεις είναι προτιμότερο η τυποποίηση να γίνει κατευθείαν σε μια γλωσσα
οντολογιών, δηλαδή να συγχωνευτούν οι φάσεις της τυποποίησης και της υλοποίησης. Η
τακτική αυτή ακολουθήθηκε και στην ανάπτυξη της οντολογίας Region που περιγράφεται
στο επόμενο κεφάλαιο, δηλαδή μετά την εwοιολογlκή μορφοποίηση έγινε η
αναπαράσταση της οντολογίας στη γλώσσα οντολογιών Ον/Ι, συνεπώς συγχωνεύτηκαν
οι φάσεις της τυποποίησης και της υλοποίησης.
Στον κύκλο ζωής της οντολογίας ταυτόχρονα με τις δραστηριότητες ανάmυξης της
οντολογίας εκτελούνται και δραστηριότητες υποστήριξης. Η υποστήριξη περιλαμβάνει τις
ακόλουθες δραστηριότητες:
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Απόκτηση γνώσης: ο σκοπός της δραστηριότητας αυτής είναι η εξαγωγή γνώσης που
είναι σχετική με το πεδίο ενδιαφέροντος, μέσα από διάφορες πηγές όπως από ειδικούς,
βιβλία ή υπάρχουσες οντολογίες.
Αξιολόγηση: δραστηριότητα που κρίνει τις οντολογίες που αναπτύχθηκαν, το λογισμικό
και την τεκμηρίωση, πάντα μέσα σε κάποιο πλαίσιο αναφοράς.
Ενοποίηση: επαναχρησιμοποίηση άλλων οντολογιών και συγχώνευση τους στην νέα
οντολογία.
Τεκμηρίωση: αναλύει λεπτομερώς κάθε στάδιο που έχει ολοκληρωθεl και κάθε προϊόν.
Τόσο το νόημα των οντοτήτων της οντολογίας όσο και οι σχεδιαστικές αποφάσεις πρέπει
να τεκμηριώνονται Η τεκμηρίωση εΙναl ιδιαίτερα σημαντική για τυχόν
επαναχρησιμοποίηση της οντολογίας.
Διαχείριση εξέλιξης: καταγράφει και διατηρεί όλες τις διαφορετικές εκδόσεις της
τεκμηρίωσης, του λογισμικού και του κώδικα μιας οντολογίας. Αυτή η δραστηριότητα είναι
αναγκαία κυρίως σε μεγάλες οντολογίες που αναπτύσσονται σε συνεργασία [38].
Εφόσον η ανάπτυξη μιας μεθοδολογίας είναι ένα έργο, η METHONTOLOGY περιλαμβάνει
και δραστηριότητες διαχείρισης έργου:
ΧρονοπρογραμμαTlσμός: ορίζει τις εργασίες που πρέπει να εκτελεστούν, με ποια σειρά
καθώς και τους απαιτούμενους πόρους για την κάθε εργασία.
Έλεγχος: εγγυάται για την σωστή εκτέλεση και την ολοκλήρωση των εργασιών.
Εξασφάλιση ποιότητας: ελέγχει την ποιότητα κάθε προϊόντος που είναι αποτέλεσμα της
μεθοδολογίας (οντολογία, τεκμηρίωση, λογισμικό).
Στο παρακάτω σχήμα φαίνεται ο κύκλος ζωής που προτεlνει η METHONTOLOGY, ο
οποίος καθορίζει τις δραστηριότητες που πρέπει να εκτελεστούν και με ποια σειρά. Όπως
φαίνεται και στο σχήμα, οι δραστηριότητες ανάπτυξης της οντολογlας εκτελούνται
επαναληπτικά. Επίσης οι δράσεις υποστήριξης της οντολογίας (integral) εκτελούνται
λιγότερο ή περισσότερο εντατικά καθ' όλη τη διάρκεια του έργου ανάmυξης της
οντολογίας, συγκεκριμένα η απόκτηση γνώσης, η ενοποίηση και η αξιολόγηση μειώνονται
καθώς η οντολογία περνάει σε πιο ώριμο στάδιο και η δομή της σταθεροποιείται.
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Σχήμα 6. Διαδικασία ανάπτυξης και κύκλος ζωής οντολογίας σύμφωνα μι την METHONTOLOGY.
2.3.1 Στρατηγικές για τον προσδιορισμό των εννοιών
Υπάρχουν διάφορες στρατηγικές για το πώς θα YIVEI η εννοιολογική μορφοποίηση μιας
οντολογlας [10][39J.
Από κάτω προς τα πάνω (bottom-up): σύμφωνα με τη στρατηγική αυτή επιλέγουμε από
ένα σύνολο πληροφοριών τις πιο ενδιαφέρουσες οντότητες που θα πρέπει να
συμπεριληφθούν στην οντολογlα. Στη συνέχεια προσπαθούμε να εντοπίσουμε κοινές
υπερ-έννοιες και υπερ-ιδιότητες για τις έννοιες και τις ιδιότητες που έχουμε ήδη ορίσει
Το σημαντικότερο μειονέκτημα της στρατηγικής αυτής clvaI το γεγονός ότι υπάρχει ο
κίνδυνος να οδηγήσει την οντολογία σε πολύ υψηλό επίπεδο λεπτομέρειας. Αυτό έχει σαν
αποτέλεσμα α) να αυξάνει τη συνολική προσπάθεια. β) να δυσκολεύει την διασύνδεση των
εννοιών (commonality), γ) να αυξάνει τον κlνδυνο να υπάρξει ασυνέπεια στην oντo~γία.
πράγμα που οδηγεl σε δ) επανεξέταση των οντοτήτων της οντολογίας. Είναι σημαντικό να
ειπωθεί πως η στρατηγική αυτή μπορεl να χρησιμοποιηθεί μόνο για οντολογίες πολύ
χαμηλού επιπέδου (Iow-Ievel ontologies), οι οποίες περιγράφουν πολύ συγκεκριμένες
πληροφορίες.
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Από πάνω προς τα κάτω (top-down): σύμφωνα με τη στρατηγική αυτή ξεκινάμε με τις ποιο
γενικές έννοιες και προσπαθούμε να εξειδικεύσουμε τη δομή της οντολογίας μέσα από πιο
συγκεκριμένες έννοιες. Ο μεγαλύτερος κίνδυνος που επιφυλάσσει αυτή η στρατηγική είναι
να εισάγουμε αυθαίρετα πολλές κατηγορίες υψηλού επιπέδου. Επειδή οι κατηγορίες αυτές
δεν είναι αντιπροσωπευτικές του πεδίου ενδιαφέροντος, αυτό μπορεί να οδηγήσει σε
έλλειψη σταθερότητας του μοντέλου. Επίσης η έμφαση που δίνεται στο να γίνονται
διαχωρισμοί και όχι συνενώσεις, μπορεί να οδηγήσει σε χαλαρή διασύνδεση των εννοιών.
Αυτή η στρατηγική είναι περισοότερο κατάλληλη για υψηλού επιπέδου οντολογίες (Ιορ­
levelontologies).
Από το κέντρο προς τα έξω (middle-out): σύμφωνα με τη στρατηγική αυτή ξεκινάμε με μια
λίστα από τις ποιο οημαντικές οντότητες (έννοιες και ιδιότητες). Σε αντίθεση με τις δύο
προηγούμενες στρατηγικές η middle-out διατηρεί μια ισορροπία οτο επίπεδο της
λεπτομέρειας αλλά και στις πολύ υψηλές έννοιες. Η λεπτομέρεια προκύπτει μόνο όταν
είναι απαραίτητη από την εξειδίκευση των βασικών εννοιών. Επίσης οι υψηλές έννοιες
προέρχονται ξεκινώντας από τις πιο βασικές έννοιες και ορίζοντας υψηλότερα επίπεδα
εννοιών. Με τον τρόπο αυτό οι υψηλού επιπέδου κατηγορίες προκύπτουν με φυσικό
τρόπο και δεν οδηγούν σε αστάθεια. Όλα τα παραπάνω έχουν ·σαν αποτέλεσμα να μην
χρειάζεται να γίνεται συχνά επανεξέταση των οντοτήτων και να απαιτείται λιγότερη
συνολική προσττάθεια (σχήμα 7).
Κατά την παραγωγή του εννοιολογικού μοντέλου με την τεχνική middle-out, ο μηχανικός
γνώσης ξεκινά με τον ορισμό των εν/οιών που είναι πιο στενά συνδεδεμένες με άλλες
έννοιες, επειδή αυτές εlναι και οι πιο δύσκολες να οριστούν σωστά και με ακρίβεια [40J. Η
στρατηγική middle-out μπορεί να χρησιμοποιηθεί για οντολογίες, μεσαlου και υψηλού
επlττέδου, για τις οποίες είναι εύκολο να προσδιοριστεί από την αρχή μια λίστα με τις πιο
σημαντικές έννοιες του πεδίου που θέλουμε να μοντελοποιήσουμε. Μια τέτοια οντολογία
είναι και η οντολογία RegIon, που αναπτύξαμε στα πλαίσια αυτής της εργασίας, το
εννοιολογικό μοντέλο της οποίας αναπτύχηκε σύμφωνα με τη στρατηγική middle-out. Για
την ανάπτυξη της οντολογίας, αρχικά εντοπίστηκαν οι σημαντικότερες έννοιες που
-περιγράφουν το πεδίο ενδιαφέροντος και στη συνέχεια διαμορφώθηκε η ιεραρχία. Η
διαδικασία αυτή περιγράφεται στο επόμενο κεφάλαιο.
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Σχήμα 7. Τα πλεονεκτήματα της στρατηγικής middIe-out.
2.4 Μεθοδολογία On-To-knowledge
Σε αντίθεση με τις μεθοδολογίες που προαναφέρθηκαν, η μεθοδολογία On-To-Knowledge
επικεντρώνεται όχι μέσα στην ίδια την οντολογία αλλά στην ανάπτυξη των οντολογιών
κατά τη διάρκεια της δημιουργίας συστημάτων διαχείρισης γνώσης. Η μεθοδολογία
περιγράφει δύο διαδικασίες, η πρώτη αναφέρεται στη χρήση της οντολογίας και η δεύτερη
δίνει οδηγίες για τη δημιουργία της οντολογίας. Η δεύτερη διαδικασία περιλαμβάνει τα εξής
βήματα:
Μελέτη σκοπιμότητας (Feasibility study): Μελέτη του πεδίου της οντολογίας και
απόφαση για το αν τελικά θα πραγματοποιηθεί.
Έναρξη της κατασκευής της οντολογίας (Ontology Kickoff): Συμπληρώνεται μια
αρχική λίστα με τις πιο σημαντικές έννοιες καθώς και μια λίστα με τις διαθέσιμες πηγές
-γνώσης. Γίνεται ο σχεδιασμός των κατευθυντήριων γραμμών που θα καθοδηγήσουν τη
διαδικασία ανάmυξης. Διατυπώνονται οι ερωτήσεις επάρκειας οι οποίες μπορούν να
χρησιμοποιηθούν αργότερα για την επιβεβαίωση της οντολογίας.
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Ραφινάρισμα (Refinement): Στη φάση αυτή γlνεται εκμαίευση γνώσης με τη βοήθεια των
ειδlκων του γνωστικού πεδΙου, βελτίωση των εννοιων και των σχέσεων, τυποποίηση και
προσθήκη αξιωμάτων.
Αξιολόγηση (EvaIuation): Γίνεται έλεγχος των απαιτήσεων, πιθανά κριτήρια είναι το αν
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Εφαρμογή και εξέλιξη (AppIicatIon & ΕνοΙυΙίοn): Η συντήρηση της οντολογlας είναι μια
διαρκής διαδικασία. Κατά τη διάρκεια της χρήσης της οντολογίας μπορεί να αποδειχθεί
πως λεlπουν κάποιες σημαντικές πληροφορίες ή ότι περιέχει πληροφορίες που δεν είναι
σχετικες.
L.<Ανάπi~~οντ~?-~:_:%r':::::::'>
Σχήμα 8. Η διαδικασία της δημιουργία της οντολογίας σύμφωνα με τη μέθοδο On-to-KnowIedge.
3. Σύγκριση μεθοδολογιών
Οι μεθοδολογίες METHONTOLOGY και On-jo·Knowiedge είναι οι πιο πρόσφατες _~αι
αναmύχθηκαν πάνω στις καλύτερες ιδέες των παλαιότερων μεθοδολογιών ενώ σύμφωνα
με έρευνα που πραγματοποιήθηκε [42) είναι οι πιο ώριμες και αναλυτικές που υπάρχουν
μέχρι σήμερα. Και οι δύο αυτές μεθοδολογlες περιγράφουν τη διαδικασία της ανάmυξης
οντολογιών με παρόμοιο τρόπο με τη διαφορά ότι η METHONTOLOGY επικεντρώνεται
περισσότερο στην ανάπτυξη της οντολογίας και δεν αναφέρεται στο ζήτημα της εξέλιξης
της γνώσης. Επlσης η METHONTOLOGY δίνει πιο συγκεκριμένες κατευθύνσεις για το τι
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πρέπει να γίνει αε κάθε στάδιο. Συγκεκριμένα, συγκριτικά με τις άλλες μεθοδολογίες,
παρέχει την πιο αναλυτική περιγραφή για τις επιμέρους διαδικασίες που πρέπει να
εκτελεστούν για την ανάπτυξη της οντολογίας, για την απόκτηση γνώσης, για την
επαλήθευση και την αξιολόγησητης οντολογίαςκαθώς και για την τεκμηρίωσητης.
Η αξΙα της METHONTOLOGY σαν μεθοδολογlα κατασκευής οντολογιών, έγκειται στο ότι
προτεlνει ένα ενδιάμεσο στάδιο περιγραφής της οντολογίας ανάμεσα στην απόκτηση
γνώσης και στην υλοποlηση της οντολογίας σε κάποια επίσημη γλώσσα. Η συνήθης
τακτική για τους μηχανικούς οντολογιών είναι μετά την διαδικασΙα απόκτησης γνώσης να
περνούν κατευθεΙαν στην υλοποίηση της οντολογlας σε επίπεδο κώδικα. Αυτό έχει σαν
αποτέλεσμα τα εwοιολογικά μοντέλα που εκφράζει η οντολογία να μην είναι κατανοητά
παρά μόνο στους ίδιους τους δημιουργούς της με αποτέλεσμα οι χρήστες της οντολογίας
αλλά και οι ειδικοl που καλούνται να την αξιολογήσουν να μην κατανοούν πλήρως το
νόημά της. Οι ενδιάμεσες αναπαραστάσεις οντολογιών που προτείνει η
METHONTOLOGY καθοδηγούν τον μηχανικό γνώσης ώστε να αντιληφθεί τι δεδομένα
πρέπει να αποκτηθούν από το πεδΙο ενδιαφέροντος. Επίσης οι ενδιάμεσες
αναπαραστάσεις εΙναι ανεξάρτητες από οποιαδήποτε συγκεκριμένη γλώσσα υλοποίηοης
και κατανοητές ακόμα και από μη ειδικούς στις οντολογίες. Τέλος η μεθοδολογία αυτή
παρέχει ένα εύκολο και διαισθητικό πλαίσιο για την τυποποίηση [41]. Για όλους τους
παραπάνω λόγους επιλέξαμε τη μεθοδολογlα METHONTOLOGY για την ανάπτυξη της
οντολογίας Region.
-
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ4
Ανάπτυξη της οντολογίας Region
Σε αυτό το κεφάλαιο παρουσιάζεται ο αχεδιασμός και η υλοποίηση μιας οντολογίας πεδίου
(domain ontol09Y) που αναπτύξαμε στα πλαίσια αυτής της εργασίας, η οποία περιγράφει
την ιεραρχία ενός δημόαιου οργανισμού Περιφερειακής Διοίκηαης, τις δραατηριότητες του
και τα χαρακτηριστικά των οργανικών μονάδων που τον συνθέτουν.
Θεωρούμε πως ο χώρος της δημόαιας διοίκηαης και οι υπηρεαίες ηλεκτρονικής
διακυβέρνηαης είναι ένας χώρος που προσφέρεται για εφαρμογές οντολογιών, γιατί
περιέχει πολλές ετερογενείς και κατανεμημένες πηγές δεδομένων. Αυτό οδηγεί αε
προβληματική αυνεργααία μεταξύ των αυατημάτων λόγω έλλειψης αυμφωνίας πάνω αε
μια κοινή αημααιολογία για τον προσδιοριαμό των υπηρεαιών που προσφέρει ο δημόσιος
τομέας. Τα τελευταία χρόνια έχουν υλοποιηθεί αρκετά έργα που μελετούν θέματα
ηλεκτρονικής διακυβέρνηαης αε αυνδυααμό με τεχνολογίες σημααιολογίας. Μερικά από
αυτά είναι τα: Access-eGov [43], ONTOGOV [44], TerreGov [45], SemanticGov [46],
SmartGov [47], ICTE-PAN [48J, eGOV [49J.
1. Ανάmuξη της οντολογίας
Η οντολογία Re9ion, που περιγράφεται στη αυνέχεια, αναπτύχθηκε σύμφωνα με τη
μεθοδολογία METHONTOlOGY [34J. Τα βήματα που ακολουθήσαμε κατά τη διαδικασία
σχεδιααμού και ανάπτυξης της οντολογίας είναι: ο προσδιορισμός της οντολογίας, η
εwοιολογική μορφοποίηση και η υλοποίηση της οντολογίας με τη γλώσσα Ον/Ι. Για τα
δύο πρώτα βήματα ακολουθήθηκε ο οδηγός [50] ενώ η οντολογία αναmύχθηκε με τέτοιο
τρόπο ώστε να γίνεται αποδοτική χρήαη του μηχανισμού συλλογισμού σύμφωνα με τον
οδηγό [51].
Οι πηγές πληροφοριών που χρησιμοποιήθηκαν ήταν: η σχετική νομοθεσία, το
-οργανόγραμμα του οργανισμού, δημόσια έγγραφα που περιγράφουν την υπάρχουσα
κατάστααη στο θεσμικό πλαίσιο της Περιφερειακής Διοίκησης καθώς και η αναλυτική
περιγραφή του έργου του Ολοκληρωμένου Πληροφοριακού Συστήματος των Περιφερειών
(ΟΠΣΠ).
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1.1 Προσδιορισμός της οντολογίας
-·1 -
Πριν ξεκινήσουμε την κατασκευή μιας οντολογίσς είνσι χρήσιμο νσ προσδιορίσουμε γιστί
κατασκευάζεται η οντολογία, ποιες είναι οι πιθανές χρήσεις της. ποιος θα χρησιμοποιεί και
θα συντηρεί την οντολογία καθώς και σε τι επίπεδο λεπτομέρειας είναι απαραίτητο να
φτάσουμε ώστε να καλυφθούν οι ανάγκες της εφαρμογής που πρόκειται να έχει η
οντολογία.
Στη περίmωση της οντολογίας Region. ο σκοπός μας είναι η ανάπτυξη μιας βάσης
γνώσης, η οποία περιγράφει έναν οργανισμό που αποτελείται από ορισμένες μονάδες, οι
οποίες έχουν συγκεκριμένες αρμοδιότητες και στις οποίες υπηρετούν συγκεκριμένα άτομα.
Σκοπός μας δεν είναι να δημιουργήσουμε μια οντολογία που να αναπαριστά με απόλυτη
ακρίβεια όλες τις λειτουργίες και τις υπηρεσίες που προσφέρει η Περιφέρεια, ούτε μια
οντολογία που να επιλύει ένα πραγματικό πρόβλημα, αλλά να υλοποιήσουμε μια
οντολογία που να δίνει μια γενική περιγραφή του οργανισμού και να παρέχει τις
απαντήσεις στα ερωτήματα επάρκειας που έχουν διατυπωθεί.
Πιο συγκεκριμένα η οντολογία που αναπτύχθηκε δημιουργεί ένα μοντέλο' των
συνηθέστερων διαδικασιών και δεδομένων που διαχειρίζεται η Περιφέρεια. Επίσης
περιγράφει τη διοικητική δομή της Περιφέρειας, δηλαδή τις οργανικές μονάδες που την
συγκροτούν. τα δεδομένα που είναι απαραίτητα για την υποστήριξη των υπηρεσιών που
προσφέρουν αυτές οι μονάδες καθώς και τις εσωτερικές διαδικασίες που εκτελούνται.
Τέλος, η οντολογία μοντελοποιεί τα δεδομένα και τη ροή της πληροφορίας σύμφωνα με
τον τρόπο λειτουργίας των πληροφοριακών συστημάτων που χρησιμοποιούν τα τμήματα
της Περιφέρειας. Η οντολογία Region στοχεύει στο να ενοποιήσει σε ένα μοντέλο όλες τις
διοικητικές υπηρεσίες που παρέχονται από την Περιφέρεια, οι οποίες εκτείνονται σε πολλά
διαφορετικά θεματικά πεδία. Δημιουργεί συνεπώς, ένα μοντέλο του οργανισμού.
Μια οντολογία από τον ορισμό της παρέχει στους χρήστες της μια κοινή κατανόηση για
συγκεκριμένες έννοιες και ορολογίες. Με βάση αυτή τη βασική αρχή, η οντολογία Region
παρέχει ένα κοινό πλαίσιο εργασίας για το προσωπικό της Περιφέρειας και ενισχύει την
επικοινωνία ανάμεσα σε άτομα με διαφορετικές θέσεις μέσα στον οργανισμό, στόχους,
ανάγκες και αρμοδιότητες. Αυτό καθιστά πιο αποδοτική τη συνεργασία ανάμεσά τους γιατί
περιορίζει πιθανές παρερμηνείες βασικών εwοιών και όρων που χρησιμοποιούνται από
όλους όσους εμπλέκονται με οποιονδήποτε τρόπο στη λειτουργία του οργανισμού. Επίσης
εφόσον όλοι οι υπάλληλοι της Περιφέρειας χρησιμοποιούν ένα μεγάλης κλίμακας
ολοκληρωμένο πληροφοριακό σύστημα, η οντολογία παρέχει μια κοινή κατανόηση του
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συστήματος αυτού, ενισχύοντας τη διαλειτουργικότητα μεταξύ των επιμέρους συστημάτων
αλλά και με εξωτερικά συστήματα. Παρέχει δηλαδή τη σημασιολογία του συστήματος, η
οποία μπορεί να επεκταθεί ή να τροποποιηθεί ανάλογα με τις ανάγκες.
Η οντολογία θα χρησιμοποιείται από το διοικητικό προσωπικό της Περιφέρειας αλλά και
πιθανόν από τους πολίτες που συναλλάσσονται με την Περιφέρεια, τους φορείς που
συνεργάζονται μαζί της, τους φορείς που εποπτεύει, τους εργολάβους δημόσιων έργων,
τους προμηθευτές και γενικά κάθε ενδιαφερόμενο για τις υπηρεσίες των τμημάτων της
Περιφέρειας. Η οντολογία θα συντηρείται από συγκεκριμένα άτομα του προσωmκού, ώστε
να ενσωματώνονται άμεσα σε αυτήν αλλαγές και τροποποιήσεις που προκύπτουν πάνω
στις πληροφορίες που μοντελοποιούνται.
Επισημαίνεται ότι οι πληροφορίες που καταγράφονται στην οντολογία αφορούν στη γενική
περιγραφή του τρόπου λειτουργίας της Περιφέρειας. Μια λεmομερής περιγραφή όλων των
υπηρεσιών και των αρμοδιοτήτων για κάθε τμήμα κάθε διεύθυνσης της Περιφέρειας είναι
έξω από τα όρια αυτής της εργασίας. Βέβαια υπάρχει η δυνατότητα μελλοντικής
επέκτασης και εμπλουτισμού της οντολογίας.
1.1.1 Ερωτήσεις εττάρκειας
Ένας από τους τρόπους που υπάρχουν για να προσδιορίσουμε τη σκοπιμότητα της
οντολογίας, αλλά και να αξιολογήσουμε αν αυτή ικανοποιεΙ τις ανάγκες, είναι να
καταγράψουμε μια λίστα με ερωτήσεις τις οποίες μια βάση γνώσης που στηρίζεται πάνω
στην οντολογία θα πρέπει να είναι σε θέση να τις απαντά. Με τον τρόπο αυτό μπορούμε
να βεβαιωθούμε ότι η οντολογία διαθέτει όλες τις απαραίτητες πληροφορίες και φτάνει στο
επιθυμητό επίπεδο λεπτομέρειας σύμφωνα με τις προδιαγραφές της και το πεδίο
εφαρμογής της.
Οι ερωτήσεις στις οποίες θα πρέπει να απαντά η οντολογΙα Region είναι οι εξής:
- Τι αρμοδιότητες έχει η οργανική μονάδα Χ; _
- Ποιοι είναι οι προϊστάμενοι των οργανικών μονάδων που ιεραρχικά είναι ανώτερες
της οργανικής μονάδας Χ;
- Ποια είναι τα έγγραφα που υπογράφτηκαν από υπάλληλο που προίσταται
οργανικής μονάδας που είναι ιεραρχικά ανώτερη της μονάδας Χ και αφορούν στο
θέμα Ψ;
- Ποιες είναι οι οργανικές μονάδες που έχουν το Χ χαρακτηριστικό και που
ασχολούνται με θέματα της αρμοδιότητας Ψ;
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- Η εφαρμογή λογισμικού Χ με ποιες άλλες εφαρμογές ανταλλάσσει δεδομένα;
- Ο υπάλληλος Χ έχει πρόσβαση στον υλικοτεχνικό πόρο Ψ;
- Ποιοι νόμοι αναφέρονται στις αρμοδιότητες της οργανικής μονάδος που είναι
υπεύθυνη για την αρμοδιότητα χ;
- Ποιος είναι ο άμεσος προϊστάμενος του υπαλλήλου Χ;
- Ποιοι υπάλληλοι είναι υπεύθυνοι γισ την αρμοδιότητσ Χ;
- Ποια είναι τα έγγραφα που συντάχθηκαν από τον υπάλληλο Χ και είναι σχετικά με
την λειτουργία ψ;
- Ποια αιτήματα του υπαλλήλου Χ έχει εξετάσει έως σήμερα το υπηρεσιακό
συμβούλιο;
- Ποια είναι τα έγγραφα που είναι προαπαιτούμενα του εγγράφου Χ;
- Ποιες είναι οι οργανικές μονάδες που είναι αρμόδιες για την λειτουργία Χ και
βρίσκονται στην πόλη Ψ;
- Ποιοι είναι οι υπάλληλοι που έχουν το χαρακτηριστικό Χ και οι οποίοι έχουν ελέγξει
τεχνικά δελτία έργων των οποίων ανάδοχος είναι η εταιρεία Ψ;
- Τι εξοπλισμό διαθέτει η υπηρεσιακή μονάδα που είναι αρμόδια για την λειτουργία Χ;
- Ποιες είναι οι εξωτερικές οντότητες που έστειλαν έγγραφο με το χαρακτηριστικό Χ
προς την υπηρεσία Ψ και το έγγραφο αφορούσε την λειτουργία Κ;
- Ποια είναι τα ονόματα των υπαλλήλων που ΣVήKOυν σε OργΣVIKή μονάδα που έχει
δικαιώματα χρήσης Χ στην ηλεκτρονική εφαρμογή Ψ;
1.2 Εννοιολογική μορφοποίηση
Σε αυτήν την ενότητα περιγράφουμε την καταγραφή των εννοιών της οντολογίας Region.
Αυτό που μας ενδιαφέρει κατά την εννοιολογική μορφοποίηση είναι ποιοι είναι οι όροι για
τους οποίους θέλουμε να μιλήσουμε, τι ιδιότητες έχουν και τι θέλουμε να πούμε για αυτούς
τους όρους. Σε αυτή τη φάση της ανάπτυξη της οντολογίας χρησιμοποιήθηκε η τεχνική
middle-out, δηλαδή εντοπίστηκαν πρώτα οι πιο σημαντικές έννοιες του πεδίου που
θέλουμε να μοντελοποιήσουμε και στη συνέχεια οι έwοιες αυτές συνδέθηκαν μέσω
ιδιοτήτων με άλλες λιγότερο σημαντικές έννοιες του πεδίου.
Οι δύο πιο σημαντικές κατηγορίες πληροφοριών που πρέπει να αναπαραστήσει η
οντολογία Region είναι: πρώτον οι οργανικές μονάδες που συγκροτούν την Περιφέρεια-και
δεύτερον οι λειτουργίες που εκτελούνται στα πλαίσια των αρμοδιοτήτων των οργάνων της
Περιφέρειας. Επίσης για τον εντοπισμό των πιο σημαντικών εννοιών της οντολογίας
ΣVαλύσαμε τον κύκλο ζωής μιας διοικητικής πράξης ή υπηρεσίας. Αυτός ο κύκλος ζωής
ξεκινά με την λήψη της απόφασης για την εκτέλεση ή την τροποποίηση της συγκεκριμένης
διοικητικής υπηρεσίας. Για να γίνει αυτό θα πρέπει να είναι διαθέσιμη μια υψηλού
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επιπέδου όψη για το μοντέλο της υπηρεσίας που πρόκειται να εκτελεατεί: συνδέσεις με τη
σχετική νομοθεσία, προϋποθέσεις που πρέπει να ισχύουν, πόροι που απαιτούνται, άτομα
ή οργανικές μονάδες που εμπλέκονται και πιθανές διασυνδέσεις με άλλες υπηρεσίες ή
διοικητικές πράξεις. Μια τέτοια υψηλού επιπέδου όψη πρέπει να παρέχεται από την
οντολογία Region. Η οντολογία δεν περιγράφει μόνο τις υπηρεσίες που εκτελούνται από
τις οργανικές μονάδες αλλά και την αλληλεπίδραση που έχει η Περιφέρεια με εξωτερικούς
φορείς και πολίτες.
Με δεδομένα τα παραπάνω προέκυψαν κάποιες βασικές έννοιες: Υπάλληλος, Οργανική
μονάδα, Υπηρεσιακό έγγραφο, Πολίτης, Υλικοτεχνικός πόρος, Σύστημα λογισμικού,
Νομοθεσία, Κ.ά. Οι 10 έννοιες που ακολουθούν είναι οι κλάσεις που βρίσκονται στην ρίζα
του δένδρου της ιεραρχίας της οντολογίας Region (root classes):
ο Οι εξωτερικές οντότητες (κλάση ΕxternaΙΕntίtΥ)
ο Οι αρμοδιότητες που ασκούνται (κλάση Competence)
ο Το προσωπικό (κλάση Employee)
ο Οι υλικοτεχνικοί πόροι (κλάση Resource)
ο Η νομοθεσία (κλάση Legislation)
ο Οι οργανικές μονάδες (κλάση RegIon_Constitution)
ο Τα δημόσια έργα που εποπτεύονται (κλάση Public_Work)
ο Ο, εφαρμογές λογισμικού που χρησιμοποιούνται (κλάση Software_Application)
ο Ο, περιοχές στις οποίες εδρεύουν οργανικές μονάδες ή στις οποίες έχουν
αρμοδιότητα (κλάση Location)
ο Τα έγγραφα που διακινούνται (κλάση Document)
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Εικόνα 1. ΟΙ κλάσεις που βρίσκονται στη ρίζα της ιεραρχίας της οντολογίας Region.
Συνολικά η οντολογία Region περιέχει 118 όρους, 64 ιδιότητες αντικειμένων και 21
ιδιότητες δεδομένων. Στο τέλος της φάσης της εννοιολογικής μορφοποίησης δημιουργείται
η ταξινομία που οργανώνει όλες τις κλάσεις της οντολογίας σε μια ιεραρχική δενδρική
δομή (εικόνα 2).
Για κάθε μια από αυτές τις βασικές κλάσεις και τις υποκλάσεις τους, παρουσιάζονται στο
παράρτημα Β πέντε από τις ενδιάμεσες αναπαραστάσεις σε μορφή πίνακα που προτείνει
η METHONTOLOGY. Συγκεκριμένα παραθέτονται: 1) το γλωσσάριο όρων, που
περιγράφει τους όρους (έννοιες, σχέσεις, κ.λ.π.) που εμφανίζονται σε κάθε κλάση, 2) η
ταξινομία των κλάσεων, που δείχνει την ιεραρχία των κλάσεων, 3) το λεξικό εννοιών, όπου
φαίνονται όλες οι σχέσεις και οι ιδιότητες που έχει κάθε κλάση, 4) ο πίνακας δυαδικών
σχέσεων, που περιγράφει τα χαρακτηριστικά των ιδιοτήτων αντικειμένων, όπως EWOI το
πεδίο ορισμού, το πεδίο τιμών, το πλήθος των επιτρεπτών τιμών, οι τυχόν αντίστροφες
σχέσεις και οι μαθηματικές τους ιδιότητες, 5) ο πίνακας ιδιοτήτων δεδομένων, που
περιγράφει τα χαρακτηριστικά των ιδιοτήτων δεδομένων και συγκεκριμένα το πεδίο
ορισμού, το πεδίο τιμών και το πλήθος των επιτρεπτών τιμών.
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.Εικόνα 2. Οι κλάσεις της ΟVTολογfας Region.
Οι κλάσεις της οντολογίας περιγράφονται σε σχέση με άλλες κλάσεις και ιδιότητες. Οι
σχέσεις αυτές διαΤUΠώνOνται με όρους περιγραφικής λογικής (Descriptίon LogiC),
παραδείγματος χάριν η κλάση Administration_Unit που παριστάνει μια οργανική μονάδα
της Περιφέρειας ορίζεται ως εξής:
AdminisIration_Unit = RegίοnaΙUnίΙ n V iS_directed_by Director n V is_inferior)o
GeneraΙUnίΙ
1.3 Υλοποίηση
Η οντολογία αναπτύχθηκε με το εργαλείο ανάπτυξης οντολογιών Protege-2000 [52] και τη
χρήση του OWL plug-in [53] σύμφωνα με τον οδηγό [54]. Η γλώσσα υλοποίησης είναι η
OWL-DL, που επιτυγχάνει μέγιστη εκφραστικότητα σε συνδυασμό με την αποδοτική
εκτέλεση των συστημάτων συλλογισμού. Για την εισαγωγή και την επεξεργασία των
δεδομένων της οντολογίας χρησιμοποιήθηκε η εφαρμογή Διαχείρισης Μεταδεδομένων
που αναπτύχθηκε στα πλαίσια της εργασίας και περιγράφεται σε επόμενο κεφάλαιο.
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Για την υλοποίηαη τις οντολογίας ακολουθήααμε τις εξής αυμβάαεις ατα ονόματα των
εννοιών: Όταν το όνομα μιας κλάαης, μιας ιδιότητας ή ενός ατιγμιότυπου αποτελείται από
περιααότερες από μια λέξεις, τότε οι λέξεις ενώνονται με τον χαρακτήρα "_". Στην
περίπτωαη των κλάαεων κάθε λέξη ξεκινάει με κεφαλαίο γράμμα. Για τα ονόματα των
ατιγμιότυπων και των ιδιοτήτων χρηαιμοποιούνται μόνο μικρά γράμματα. Στα ονόματα των
κλάαεων και των ατιγμιότυπων χρηαιμοποιείται πάντα ο ενικός αριθμός. Τα ονόματα των
- ιδιοτήτων αποτελούνται από ή ξεκινάνε με ένα ρήμα.
Η οντολογία που υλοποιήθηκε ελέγχθηκε ως προς την αυνέπεια (consistency). Επίαης
αξιολογήθηκε για την πληρότητα της, μέαα από τις ερωτήαεις που τις υποβλήθηκαν, όπως
αναλύεται ατο Κεφάλαιο 6. Για τις δύο αυτές ενέργειες χρηαιμοποιήθηκε το αύατημα
αυλλογιαμού RACER5 [55).
Η αειρά των ενεργειών που ακολουθήααμε καθώς και τα εργαλεία που χρηαιμοποιήααμε
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Σχήμα 9. Σειρά εκτiλεσης των εργασιών και εργαλεΙα που χρησιμοποιήθηκαν.
5 Racer Pro: http://www.racer-systems.com
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5
Web Ontology Language (OWL)
Η οντολογία Region υλοποιήθηκε με τη γλώααα Γλώσσα Οντολογιών Διαδικτύου OWL
που είναι μια γλώσσα που ορίζει οντολογίες στον παγκόσμιο ιστό (Web onlo10gies). Στο
κεφόλαιο αυτό αναφερόμαστε στα πλεονεκτήματα και τα χαρακτηριατικό της OWL,
••
σύμφωνα με τις αυστόσεις της ομόδας εργααίας για τις οντολογίες διαδικτύου του W3C
[4][5][66][62]. Επίσης περιγρόφουμε τη δομή που έχει μια οντολογία που είναι γραμμένη
αε OWL και παραθέτουμε παραδείγματα από την οντολογία Region. Ακόμη γίνονται
αναφορές στον τρόπο με τον οποίο η εφαρμογή Διαχείρισης Δεδομένων Σημασιολογικού
Περιεχομένου χειρίζεται τον τρόπο αύνταξης της OWL.
1. Πλεονεκτήματα και χαρακτηριστικά της OWL
1.1 Γιατί OWL
Παρ' όλο που τα ΧΜΙ DTDs και το ΧΜΙ Schema είναι επαρκή για να υλοποιούν την
ανταλλαγή των δεδομένων ανόμεσα σε διαφορετικές οντότητες, οι οποίες έχουν
συμφωνήαεl εκ των προτέρων για το λεξιλόγιο, λείπει η αημααιολογία που θα επιτρέψει
στα μηχανήματα να δ,εκπερα,ώαουν μια αποτελεσματική επικοινωνία με βόση ένα
αυγκεκριμένο λεξιλόγιο. Ο ίδιος όρος είναι δυνατό να χρησιμοποιηθεί με διαφορετικό
νόημα και με διαφορετικό συμφραζόμενα. Επίσης διαφορετικοί όροι μπορούν να
χρηαιμοποιηθούν για να δηλώσουν την ίδια έννοια. Το RDF και το RDF Schema
εμφανίστηκαν αε μια προσπόθεια να προσεγγίσουν αυτό το πρόβλημα συνδέοντας του
όρους με κόποια απλοϊκή αημασία. Το RDF Schema, δίνει τη δυνατότητα να ορίσει
κόποιος κλόσεις που μπορούν να έχουν πολλές υποκλόαεις και υπερκλόσεις. Επίαης δίνει
τη δυνατότητα για ορισμό ιδιοτήτων, οι οποίες έχουν υπο-ιδιότητες, πεδίο ορισμού
(domain) και αυγκεκριμένο πεδίο τιμών (range). Υπό αυτήν την έννοια το RDF Schema
είναι μια απλή γλώσσα οντολογιών. Για να επιτευχθεί όμως διαλειτουργlκότητα ανόμεαα
σε σχήματα που έχουν αναmυχθεί αυτόνομα, απαιτείται να έχει οριστεί πιο πλούσια
σημασιολογία. Για παρόδειγμα, το RDF Schema δεν μπορεί να δηλώσει ότι δύο κλόαεις
δεν μπορούν να επικαλύπτονται (disjoinl classes) ή ότι μια κλόση έχει σαν μέλη της
αυγκεκρlμένο πλήθος στιγμιότυπων [62J.
Η OWL αποτελεί τμήμα των τεχνολογιών που προτείνει το W3C για τον Σημααιολογlκό
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 00:36:05 EET - 137.108.70.7
ΔJaΧ~IΡlση M!:rαδtδoμένων Σημασιολογικού Περιεχομένου
Ιστό:
- ; Ι -
-
• Η ΧΜΙ παρέχει ένα συντακτικό για δομημένα δεδομένα, αλλά δεν παρέχει κανέναν
τρόπο για τον προσδιορισμό της σημασιολογίας αυτών των δεδομένων.
• Το σχήμα ΧΜΙ (ΧΜΙ Schema) είναι μια γλώσσα που περιορίζει την δομή τον
κειμένων ΧΜΙ (ΧΜΙ documents) και επίσης που υποστηρίζει τύπους δεδομένων
(datatypes).
• Το RDF είναι ένα μοντέλο δεδομένων για τα αντικείμενα (πόρους) και τις σχέσεις
που υπάρχουν ανάμεσα τους. Το μοντέλο αυτό παρέχει μια απλή σημασιολογία και
η σύνταξη του βασίζεται στην ΧΜΙ.
• Το σχήμα RDF (RDF schema) είναι το λεξιλόγιο (ορίζει την ορολογία) ενός
συγκεκριμένου πεδίου γνώσης, αποτελεί δηλαδή το σημασιολογικό μοντέλο για το
πεδίο αυτό. Πιο συγκεκριμένα το RDF schema καθορίζει τις κλάσεις, τις
υποκλάσεις, τις ιδιότητες, τις υπο-ιδιότητες και τα πεδία ορισμού και τιμών των
ιδιοτήτων.
• Η Ον/Ι προσθέτει πιο πλούσιο λεξιλόγιο και επιπλέον εκφραστικές δυνατότητες
στην δομημένη περιγραφή των κλάσεων και των ιδιοτήτων τους. Συγκεκριμένα
προσθέτει στις οντολογίες χαρακτηριστικά όπως:
ο Περιορισμοί ιδιοτήτων ανά κλάση: στην Ον/Ι μπορούμε να δηλώσουμε
περιορισμούς Π.χ. στο πεδίο τιμών μιας ιδιότητας. Αυτοί οι περιορισμοί μπορούν
να εφαρμόζονται μόνο σε συγκεκριμένες κλάσεις.
ο Ιδιότητα της μη επικάλυψης (disjointness): η Ον/Ι δίνει τη δυνατότητα να
ορίσουμε ότι δύο κλάσεις δεν μπορούν να έχουν κοινά στιγμιότυπα ως μέλη
τους, ενώ με το RDF schema μπορούμε να δηλώσουμε μόνο σχέσεις
υποκλάσεων (subCiassOf) ανάμεσα στις κλάσεις.
ο Λογικοί συνδυασμοί κλάσεων: υπάρχουν περιπτώσεις όπου νέες κλάσεις
πρέπει να δημιουργούνται με συνδυασμό άλλων κλάσεων χρησιμοποιώντας τις
πράξεις συνόλων: ένωση (υπίοπ), τομή (intersectIon) και συμπλήρωμα
(compIement). Το RDF schema δεν επιτρέπει τη δημιουργία κλάσεων με αυτόν
τον τρόπο.
ο Περιορισμοί στο πλήθος τιμών μια ιδιότητας (cardinality): σε κάποιες
περιπτώσεις είναι αναγκαία η επιβολή περιορισμού στο πόσες τιμές μπορεί ή
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πρέπει να έχει μια ιδιότητα. Τέτοιου είδους περιοριαμός είναι ανέφικτος ατο RDF
schema.
ο Ειδικά χαρακτηριατικά ιδιοτήτων: σε κάποιες περιπτώσεις είνσι χρήσιμο να
δηλώσουμε ότι μια ιδιότητα είναι μεταβατική, μοναδική ή αντίατροφη μιας άλλης
ιδιότητας.
1.2 Προϋποθέσεις για αποδοτικές γλώσσες οντολογιών
Οι γλώσσες οντολογιών επιτρέπουν ατους χρήστες να γράφουν εννοιολογικούς
προσδιορισμούς για μοντέλα συγκεκριμένων γνωστικών πεδίων. Οι βασικότερες
προΟποθέσεις που πρέπει να ισχύουν για να γίνει αυτό είναι η γλώσσα να έχει καλό
ορισμένο συντακτικό, καλό ορισμένη σημασιολογία. αποδοτική μέθοδο συλλογισμού και
εξαγωγής συμπερασμάτων.
Το καλό ορισμένο συντακτικό είναι απαραίτητη προΟπόθεση για να μπορούν οι
υπολογιατές να επεξεργάζονται την πληροφορία που περιγράφει η γλώσσα οντολογιών. Η
RDF έχει καλά ορισμένο συντακτικό και κατά συνέπεια οι γλώσσες που χτίστηκαν πάνω σε
αυτήν. όπως είναι η OWL, έχουν το ίδιο χαρακτηριστικό.
Όπως αναφέρθηκε και στο κεφάλαιο 1. η σημαντικότερη χρησιμότητα της σημασιολογίας
είναι το γεγονός ότι επιτρέπει την εξαγωγή συμπερασμάτων από την πληροφορία που
καταγράφεται ατην οντολογία. Γενικά ισχύει η αρχή ότι όσο πιο εκφραστική είναι μια
γλώσσα. τόσο λιγότερο αποδοτική είναι η διαδικασία συλλογισμού και εξαγωγής
συμπερασμάτων. Συγκεκριμένα για μια πολύ πλούσια γλώσσα οντολογιών η διαδικασία
συλλογισμού γίνεται πολύ πολύπλοκη υπολογιατικά. Για τον λόγο αυτό το W3C ανέπτυξε
την OWL σε τρεις διαφορετικές εκδόσεις οι οποίες διαφοροποιούνται μεταξύ τους με βάση
το αν δίνουν μεγαλύτερη βαρύτητα στην πλούσια εκφραατικότητα ή ατον αποδοτικό
συλλογισμό.
1.3 Συστήματα εξαγωγής συμπερασμάτων της Ον/Ι
Όπως αναφέρθηκε και σε προηγούμενο κεφάλαιο. για τις οντολογίες που είναι γραμμένες
σε OWL η εξαγωγή συμπερασμάτων επιτυγχάνεται αντιστοιχίζοντας τη γλώσσα
οντολογιών σε μια περιγραφική λογική (description logic). Η γνώση που εκφράζεται σε
περιγραφική λογική αποτελείται από δύο συστατικά που είναι γνωστά με το όνομα ΤΒοχ
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ΚQΙ ΑΒοχ. Το ΤΒοχ αποθηκεύει το σύνολο των ισχυρισμών που γίνονται πάνω στrς έννοιες
ενώ το ΑΒοχ περιλαμβάνει ισχυρισμούς που γίνονται πάνω σε στrγμιότυπα [78].
Με βάση τα παραπάνω ένα σύστημα περrγραφlκής λογικής χαρακτηρίζεται από τέσσερα
στοιχεία:
1. Το σύνολο των δομών που αποτελούν τη γλώσσα που xρησrμoπorείταl για την
κωδικοποίηση των εν/οιών και των σχέσεων που αναφέρονται στο ΤΒοχ.
2. Τους ισχυρισμούς που εμφανίζονται στο ΤΒοχ.
3. Τους ισχυρισμούς που εμφανίζονται στο ΑΒοχ.
4. Τους μηχανισμούς εξαγωγής συμπερασμάτων που υπάρχουν στην βάση γνώσης.
Μια μηxσvή εξαγωγής συμπερασμάτων είναι απαραίτητη για την επεξεργασία γνώσης που
είναι κωδικοποιημένη στην γλώσσα οντολογιών διαδικτύου OWL. Τα τρία πιο δημοφιλή
έτorμα συστήματα συλλογισμού για την OWL είναι το RACER που αναφέρθηκε ΚQΙ σε
προηγούμενο κεφάλαιο της εργασίας, το FaCT' [61] ΚQΙ το PeIIet' [64].
Στη συνέχεια αναφέρουμε τα κύρια σημεία των λεrτουργlκών απαrτήσεων των συστημάτων
. εξαγωγής συμπερασμάτων της OWL [65].
• Έλεγχος της συνέπειας της οντολογίας. Μια οντολογία (οι έννοιες που ορίζονται
στο Tbox) εισάγει μια σεrρά από περιορισμούς στο μοντέλο. Η μηχανή συλλογισμού
πρέπει να ελέγχει την σύνταξη ΚQΙ την χρήση των όρων της OWL ΚQΙ να εξασφαλίζει
ότr τα στιγμιότυπα (που ορίζονται στο Abox) ικανοποιούν όλους τους περιορισμούς.
• Υπολογισμός των σχέσεων συνεπαγωγής (entailments). Ο υπολογισμός των
σχέσεων συνεπαγωγής, δηλαδή των εννοιών που επειδή πληρούν κάποιες συνθήκες
και λόγω συγKεKρrμένων Χαρακτηριστrκών εντάσσοντQl σε ορισμένες κατηγορίες.
Αυτή είναι μια ουσιαστrκή εργασία που πρέπει να εκτελείται από κάθε μηxσvή
συλλογισμού.
• Εκτέλεση ερωτημάτων. Οι μηχανές συλλογισμού της OWL πρέπει να διαθέτουν μια
ισχυρή αλλά και απλή στη χρήση γλώσσα ερωτημάτων, η οποία θα χρησrμοποιείταl
τόσο από τους χρήστες όσο και από στοιχεία λογισμικού.
6 FasI C1assificaIioη ofTenninologies Description Logic C1assifier: httΡ:I/www.cs.man.ac.uk!-hοποcks!FaCΤ
7 Pelle! Reasoner: hItp:/lwww.mindswap.org/2003/pel1etlindex.shtmI
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• Συλλογισμός βάση κανόνων. Οι κανόνες μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να
ελέγχουν την ικανότητα συλλογισμού και να εκφράζουν περίπλοκες συνθήκες και
σχέσεις που δεν υποστηρίζονται απευθείας από την OWL.
• Χειρισμός τύπων δεδομένων της ΧΜΙ. Οι τύποι δεδομένων της ΧΜΙ
χρησιμοποιούνται στην OWL για να εκφράσουν τύπους δεδομένων όπως ακέραιοι
και πραγματικοί αριθμοί, συμβολοσειρές και ημερομηνίες. Χρησιμοποιώντας αυτούς
τους απλούς τύπους δεδομένων μπορούν να οριστούν νέοι σύνθετοι τύποι
δεδομένων. Μια μηχανή συλλογισμού πρέπει να είναι σε θέση να ελέγχει την
ορθότητα των συνδιασμών αυτών των σύνθετων τύπων δεδομένων.
1,4 Οι τρεις εκδόσεις της Ον/Ι
Η OWL παρέχει τρεις εκδόσεις οι οποίες σχεδιάστηκαν για να χρησιμοποιούνται από
συγκεκριμένες κοινότητες προγραμματιστών και χρηστών:
• Η OWL Lite είναι η πιο απλή έκδοση από άποψη συντακτικού αλλά και η λιγότερο
εκφραστική από τις τρεις και υποστηρίζει τους χρήστες που πρωτίστως χρειάζονται
μια απλή ιεράρχηση των κλάσεων καθώς και κάποιους απλούς περιορισμούς. Για
παράδειγμα, ενώ η OWL Lίte υποστηρίζει περιορισμούς στο πλήθος των τιμών
(cardinality constraInts), επιτρέπει για τους περιορισμούς αυτούς μόνο τις τιμές Ο ή
1. Η OWL Lίte έχει μικρότερη πολυπλοκότητα από τις άλλες εκδόσεις της OWL, ενώ
τα εργαλεία υποστήριξης που παρέχονται για την OWL Lίte είναι πιο απλά από τα
εργαλεία για τις άλλες δύο εκδόσεις της OWL.
• Η OWL ΟΙ είναι πολύ πιο εκφραστική από την OWL Lίte και υποστηρίζει τους
χρήστες που θέλουν τη μέγιστη εκφραστικότητα διατηρώντας όμως παράλληλα την
υπολογιστική πληρότητα (όλα τα συμπεράσματα είναι υπολογιστικά εφικτά) και
καθοριστικότητα (όλοι οι υπολογισμοί θα ολοκληρωθούν σε πεπερασμένο χρόνο).
Η OWL ΟΙ περιέχει όλους του περιορισμούς της OWL, αλλά αυτοί μπορούν να
χρησιμοποιηθούν κάτω από συγκεκριμένες συνθήκες. Σε οντολογίες που έχουν
αναmυχθεί με την OWL ΟΙ μπορούν να εφαρμοστούν αυτόματα συστήματα
συλλογισμού, υπάρχει δηλαδή η δυνατότητα να υπολογιστεί αυτόματα η ιεραρχία
των κλάσεων και επίσης να γίνει έλεγχος για ασυνέπειες.
• Η OWL Full απευθύνεται σε χρήστες οι οποίοι θέλουν τη μέγιστη εκφραστικότητα
χωρίς όμως να υπάρχουν υπολογιστικές εγγυήσεις αποδοτικότητας. Για
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παράδειγμα στην OWL Full μια κλάση μπορεί να θεωρηθεί σαν μια συλλογή από
στιγμιότυπα αλλά και σαν στιγμιότυπο ταυτόχρονα. Είναι σχεδόν απίθανο το
γεγονός να υπάρχει κάποιο λογισμικό συλλογισμού που να υποστηρίζει πλήρως
όλα τα χαρακτηριστικά της OWL Full.
Κάθε εφαρμογή μπορεί να επιλέξει την πολυπλοκότητα που επιθυμεί. Σημειώνουμε πως η
εφαρμογή Διαχείρισης Μεταδεδομένων. που αναπτύχθηκε στο πλαίσιο αυτής της εργασίας





Σχήμα 10. Γλωσσες οντολογιων.
Επανερχόμενοι στα τρία πιο δημοφιλή συστήματα συλλογισμού (Racer, FaCT. Pellet),
επισημαίνουμε τα εξής όσον αφορά τις δυνατότητες τους σε σχέση με τις τρείς κατηγορίες
της OWL: Το σύστημα Racer είναι ένας ολοκληρωμένος μηχανισμός συλλογισμού για την
OWL-OL και υποστηρίζει τόσο Tbox (έννοιες) όσο και Abox (στιγμιότυπα). Το σύστημα
FaCT υποστηρίζει συλλογισμό για OWL-OL μόνο για Tbox. Τέλος το Pellet αποτελεί ένα
σύστημα ελέγχου συνέπειας για οντολογίες γραμμένες σε OWL-Lίte και επιπλέον
υποστηρίζει δυνατότητα υποβολής ερωτημάτων για Tbox και Abox.
2. Η δομή των οντολογιών
Όταν κάποιος θέλει να γράψει μια οντολογία σε OWL. η οποία να μπορεί να ερμηνευτεί
σαφώς και να χρησιμοποιηθεί από λογισμικά πρακτόρων (agents), απαιτείται να
-ακολουθήσει έναν συγκεκριμένο τρόπο σύνταξης [66]. Παρακάτω αναλύεται ο τρόπος
σύνταξης που ακολουθεί η Γλώσσα Οντολογιών Παγκόσμιου Ιστού και αναφέρονται
συγκεκριμένα αποσττάσματα από τον κώδικα της οντολογίας Region. Η εφαρμογή
Διαχείρισης Μεταδεδομένων Σημασιολογικού Περιεχομένου που αναπτύξαμε αναλύει τα
σχήματα οντολογιών με βάση τους κανόνες σύνταξης της OWL. Η οντολογία Region.
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όπως και άλλες οντολογίες γραμμένες σε OWL (Pizza OntoIogy·, Camera', VirtuaI Human
[67][68], Generations'O, University", amino-acid'2, CountrIes''). χρησιμοποιήθηκε για την
επιβεβαίωση της ορθής λειτουργίας της εφαρμογής. Σε αυτήν την ενότητσ παρστίθενταl
παραδείγματσ από την εκτέλεση της εφαρμογής, όπου φαίνετσl πως η εισσγωγή κσl η
διαχείριση των μετσδεδομένων γίνεται σύμφωνα με τους συντακτικούς κσνόνες της
γλώσσας οντολογιών.
2.1 Περιοχές ονομάτων (Namespaces)
Πριν χρησιμοποιηθούν κάποιοι όροι σε μια οντολογίσ, πρέπει να οριστούν επακριβώς τσ
λεξιλόγια που χρησιμοποιούνται' Ένα πρότυπο κομμάτι στην αρχή μιας οντολογίας
περιλαμβάνει ένα σύνολο δηλώσεων από ΧΜΙ namespaces, που περικλείονται σε μια
rdf ,RDf ετικέτα. Αυτό έχει σαν αποτέλεσμσ να ερμηνεύονται χωρίς ασάφειες οι έννοιες
της οντολογίσς. Μια τυπική οντολογία OWL ξεκινά με μισ δήλωση του χώρου ονομάτων
που θα χρησιμοποιηθούν, όπως είναι η δήλωση που ακολουθεί:
<rdf:RDF
xmlns= .. http://www.owl-ontologies.com/region . owl# II
xmIns :protege= ''http://protege . stanford. edu/pIugins/owl/protege# II
xmlns: rdf=''http://www . w3. org/l999/02/22-rdf -syntax-ns#11
xmIns :XSd=''http://www . w3. org/200l/XMLschema#"
xmIns: rdfs= ''http://www .w3. org/2000/0l/rdf - schema# jj
xmlns :owI=''http://www . w3. org/2002/0? /owl#11
xmIns: daml= Ilhttp://www . daml. org/200l/03/daml+oil# ii
xmIns: dC='lhttp://purl. org/dc/elements/l.l/ ii
xml :base... llhttp://www.owl-ontologies.com/region . owl 11>
Η πρώτη δήλωση προσδιορίζει το namespace που σχετίζεται με την συγκεκριμένη
οντολογία. Η δεύτερη δηλώνει ότι σε αυτήν την οντολογία, τα στοιχείσ που θα έχουν το
πρόθεμα owl, θσ αναφέρονται σε πληροφορίες που θα αντλούνται από την περιοχή
http://www . w3. org/2002/07 /owl#, αυτή εΙναι και η πιο συνηθισμένηδήλωση για νσ
γίνεται η εισαγωγή του λεξιλογίου της OwI. Παρόμοια, σύμφωνσ με την επόμενη δήλωση
το πρόθεμσ rdf, ανσφέρεται στο namespace http,//www.w3.org/1999/02/22-
rdf-syntax-ns# και αντίστοιχες είναι κσl οι δύο επόμενες δηλώσεις γισ τσ προθέματα
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rdfs και xsd. Η τελευταία δήλωαη προσδιορίζει το βααικό URI για το κείμενο της
οντολογίας.
2.2 Επικεφαλίδες της οντολογίας (Headers)
Αμέαως μετά τη δήλωαη των περιοχών των ονομάτων αυνήθως ακολουθεί μια αυλλογή
- από δηλώαεις που αφορούν την οντολογία και οι οποίες περικλείονται στην ετικέτα
owl, ontology. Αυτές οι δηλώσεις περιέχουν συνήθως πληροφορίεςγια την έκδοση της
οντολογίας,σχόλια, δηλώσειςγια εισαγωγή άλλων οντολογιών κ.λ.π.




rdf :datatype= ''http://www . w3. org/2001/XMLSchema#string" >
version 1.2</owl:versionInfo>
<rdfs:comment xml:lang:::"en">A 'lfinal stage'l that contains all
constructs required for the various versions of the pizza
Tutorial run by Manchester </rdfs:comment>
</owl:Ontology>
2.3 Απλές κλάσεις και στιγμιότυπα
Πολλές χρήσεις μιας οντολογίας σχετίζονται με τα στιγμιότυπα. Για να γίνει αυτό θα πρέπει
να υπάρχει ένσς μηχανισμός που να περιγράφει τις κλάσεις στις οποίες ανήκουν τα
στιγμιότυπα και τις ιδιότητες που κληρονομούν λόγω του ότι είναι μέλη των κλάσεων
αυτών, αφού οι ιδιότητες αναφέρονται στις κλάσεις. Στην εφαρμογή Διαχείριαης
Μεταδεδομένων οι ιδιότητες που αναφέρονται σε μια συγκεκριμένη κλάση και κατά
συνέπεια στα στιγμιότυπα της κλάσης αυτής εντοπίζονται από την μέθοδο
findClassProperties (). Η μέθοδος αυτή δέχεται μεταξύ άλλων σαν όρισμα το όνομα
της κλάσης και επιστρέφει μια λίστα με τις ιδιότητες που εφαρμόζονταιπάνω στην κλάση
αυτή. Όταν ο χρήστης προσθέτει ένα νέο στιγμιότυπο, καλείται η μέθοδος
findClassProperties () και εμφανίζονται στην οθόνη οι ιδιότητες του στιγμιότυπου στις
οποίες ο χρήστης μπορεί να δώσει τιμές σε όποιες από αυτές επιθυμεί.
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2.3.1 Κλάσεις
Η πιο βασική έννοια σε μια οντολογία που περιγράφει ένα συγκεκριμένο πεδίο είναι οι
κλάσεις που βρίσκονται στην ρίζα της ιεραρχίας των κλάσεων. Κάθε στιγμιότυπο σε μια
owl οντολογία είναι μέλος της κλάσης owl ,Thing. Στην OWL επίσης υπάρχει η άδεια
κλάση owl, Nothing. Σημειώνουμεότι στην εφαρμογήΔιαχείρισηςΜεταδεδομένωνδεν
εμφανίζονταιστον χρήστη οι κλάσειςThing και Nothing.
-
<owl:Class rdf:ID="Legislation"/:>
<owl: Class rdf: ID="Software Application 1i Ι:>
<owl:Class rdf: ID="Location ll /:>
Παραπάνω φαίνονται οι δηλώσεις για κάποιες από τις κλάσεις της οντολογίας Region που
βρίσκονται στην ρίζα της ιεραρχίας των κλάσεων.
Σημειώνεται πως το πλήρες όνομα Π.χ. της κλάσης Legislation είναι http,//www.owl-
ontologies. com/region. owl#Legislation ενώ το Legislation είναι το σχετικό όνομα
της κλάσης. Στην εφαρμογήΔιαχείρισηςΜεταδεδομένωνοι κλάσεις εμφανίζονταιπάντα
με τα σχετικά τους ονόματα.
Η βασική δήλωση που οδηγεί στην ταξινόμηση των κλάσεων σε μια οντολογίαείνα, η
rdfs: subclasOf, που συνδέει μια πιο ειδική κλάση με μια πιο γενική κλάση. Εάν η κλάση
Χ είναι υποκλάση της κλάσης Υ. τότε κάθε στιγμιότυποτης Χ είναι επίσης στιγμιότυπο και
της κλάσης Υ. Η σχέση είναι μεταβατική, δηλαδή εάν η κλάση Χ είναι υποκλάση της Υ και
η Υ είναι υποκλάση της Ζ, τότε η Χ είναι υποκλάση της Ζ. Για παράδειγμασύμφωνα με την
παραπάνω δήλωση η κλάση Bodies_ of_Region είναι υποκλάση της κλάσης
Region_Constitution.





Μέχρι το σημείο αυτό έχουμε δει μόνο την περίmωση όπου μια κλάση έχει έναν μόνο
περιορισμό, να είναι υποκλάση μιας άλλης μη ανώνυμης κλάσης. Υπάρχουν όμως και πιο
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πολύπλοκες περιmώσεις όπου μια κλάση υπόκειται σε σύνθετους περιορισμούς. Ο
ορισμός μιας κλάσης αποτελεlται από δύο μέρη: την αναφορά του ονόματος της κλάσης
και μια λΙστα από περιορισμούς. Κάθε έκφραση που υπάρχει στον ορισμό μιας κλάσης
αποτελεΙ έναν επιπλέον περιορισμό για τα στιγμιότυπα της συγκεκριμένης κλάσης. Τα
στιγμιότυπα της κλάσης ανήκουν στην τομή όλων των περιορισμών που έχουν δηλωθεΙ
στον ορισμό της κλάσης.
Για να δηλώσουμε έναν περιορισμό σε μια κλάση εκτός από τη δήλωση owl, subClassOf
χρησιμοποlεlται και η δήλωση owl, equivalentClass. Η έννοια της δήλωσης
owl, equivalentClass εlναι ότι μια κλάση εlναι ταυτόσημη με μια άλλη, δηλαδή οι δύο











Στο παραπάνω παράδειγμα τα στιγμιότυπα της κλάσης Regional_Unit είναl αυτά που
έχουν τιμές από την κλάση Region_Territorial για την ιδιότητα has_control_over. Η
διαφορά ανάμεσαστη χρήση της owl: subClassOf και της owl: equivalentClass είναι η
διαφορά που υπάρχει ανάμεσα σε μια ικανή συνθήκη και σε μια ικανή και αναγκαlα
συνθήκη. Όταν γlνεται χρήση της δήλωσης subClassOf, τότε τα στιγμιότυπα που έχουν
την τιμή Region_Territorial στην ιδιότητα has control over δεν ανήκουν
απαραlτητα στην κλάση Regional_unit, με την χρήση όμως της δήλωσης
equivalentClass, εάν ένα στιγμιότυπο έχει την τιμή αυτή στην ιδιότητα
has_control_over τότε αυτό πρέπει να ανήκει στην κλάση Regional_Unit.
Στις περmτώσεις όπως το παραπάνω παράδειγμα, όπου μια κλάση εΙναι subClassOf ή
equivalentClass ενός περιορισμού πάνω σε μια ιδιότητα. αυτό που γΙνεται στην ουσΙα
εiναl να ορiζεταl μια ανώνυμη κλάση η οποΙα αναπαριστά το σύνολο των αντικειμένων
αυτών που ικανοποιούν τον περιορισμόπου έχει οριστεl. Στο συγκεκριμένοπαράδειγμα η
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ανώνυμη κλάση παυ δημιαυργείται περιλαμβάνει όλα τα αντικείμενα παυ περιέχαυν τιμές
από την κλάση Region_Territorial για την ιδιότητα has_control_over. Επομένως
όταν περιλαμβάνεται αυτός ο περιορισμός στην κλάση Regional Unit τότε αυτό στην
ουσία σημαίνει πως τα στιγμιότυπα που ανήκουν σε αυτήν την κλάση ανήκουν επίσης
στην ανώνυμη κλάση που έχει δημιουργηθεl.
-
2.3.2 Στιγμιότυπα
Εκτός από τις κλάσεις, η OWL δίνει επίσης τη δυνατότητα για την περιγραφή των μελών
των κλάσεων, δηλαδή των στιγμιότυπων. Η ελάχιστη δήλωση που μπορεί να γίνει για ένα
στιγμιότυπο είναι αυτό να δηλωθεί σαν μέλος μιας κλάσης.
<Machine rdf:ID~"printer"/>
Η παραπάνωδήλωση εκφράζει ότι το ~τιγμlόTUΠOprinter ανήκει στην κλάσηMachine.
Υπάρχουν κάποια συγκεκριμέναχαρακτηριστικάπου ορίζουν τη διαφοράανάμεσα σε μια
κλάση και σε ένα στιγμιότυποστην OWL. Μια κλάση είναι απλά ένα όνομα (μια έννοια) και
μια συλλογή από ιδιότητες που περιγράφουν ένα σύνολο από στιγμιότυπα. Τα
στιγμιότυπα παριστάνουν υπαρκτές οντότητες οι οποίες μπορούν να ομαδοποιηθούν σε
κλάσεις.
2.4 Ιδιότητες
Οι ιδιότητες είναι δυαδικές σχέσεις και μας επιτρέπουν να κάνουμε γενικές δηλώσεις
σχετικά με τα μέλη των κλάσεων και συγκεκριμένες δηλώσεις σχετικά με τα στιγμιότυπα.
Οι ιδιότητες χωρίζονται σε δύο κατηγορίες:
Ο Ιδιότητες δεδομένων (dalatvpeProperties), είνοι σχέσεις ονάμεσο σε στιγμιότυπα
κλάσεων και σε λεκτικά (IileraI) ή ΧΜΙ τύπους δεδομένων (ΧΜΙ Schema
datatypes).
Ο Ιδιότητες αντικειμένων (objecIProperties). είναι σχέσεις ανάμεσα σε δύο διαφορετικά
στιγμιότυπα κλάσεων.
Οι πιο απλοί περιορισμοί που μπορούμε να επιβάλλουμε στις ιδιότητες είναι να
δηλώσουμε το πεδίο ορισμού (domain) και το πεδίο τιμών (range) της ιδιότητας.
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πεδίο οοισυού: καθορίζει το πεδίο ορισμού μιας ιδιότητας Ρ, δηλαδή την κλάση ή τις
κλάσεις των πόρων που μπορούν να εμφανίζονται σαν υποκείμενο σε μια τριάδα (triple)
με κατηγόρημα το Ρ. Εάν το πεδίο ορισμού δεν ορίζεται τότε κάθε πόρος μπορεί να είναι
το υποκείμενο της ιδιότητας.
πεδίο τιυών: καθορίζει το πεδίο τιμών μιας ιδιότητας Ρ, δηλαδή την κλάση ή τις κλάσεις
των πόρων που μπορούν να χρησιμοποιηθούν σαν τιμές σε μια τριάδα με κατηγόρημα το
-Ρ.
<owl:ObjectProperty rdf:about="#used_by">







Για την ιδιότητα used_by υποκείμενα μπορούν να είναι στιγμιότυπα της κλάσης
Software_Application ενώ οι τιμές της ιδιότητας μπορούν να είναι στιγμιότυπα της
κλάσηςOfficial_Unit. Αυτό σημαίνει πως η ιδιότητα used_by συνδέει στιγμιότυπα από
την κλάση Software_Application με στιγμιότυπατης κλάσηςOfficial_Unit.
Αντίστοιχα για την ιδιότητα δεδομένων has_number_of_tax_registration σαν
υποκείμενα μπορούν να είναι στιγμιότυπα της κλάσης Company ενώ οι τιμές της ιδιότητας
θα είναι δεδομένα τύπου xsd: int ι σύμφωνα με τους τύπους δεδομένων που
περιγράφονταιαπό το ΧΜΙ Schema.
Η Ον/Ι χρησιμοποιεί τους περισσότερους από τους τύπους που ορίζονται στο ΧΜΙ
Schema. Οι πιο γνωστοί από τους τύπους αυτούς είναι:
Η αναφορά σε αυτούς τους τύπους γίνεται μέσα από το URI
http://www.w3.org/200l/XMLSchema. Η εφαρμογή Διαχείρισης Μεταδεδομένων
υποστηρίζει όσους τύπους δεδομένων χρησιμοποιεί η γλώσσα Ον/Ι. Συγκεκριμένα, όταν
ο χρήστης επιχειρεί να προσθέσει τιμή σε μια ιδιότητα datatype, τότε αναγνωρίζεται μέσω
της μεθόδου findDatatypeRange 11 το πεδίο τιμών της ιδιότητας και η τιμή που
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προσθέτει ο χρήστης καταχωρείτσι στην βάση έχοντας την αναφορά URI προς τον σωστό
τύπο δεδομένων. Για παράδειγμα. για την ιδιότητα has_number_of_tax_registration η
τιμή που θα προσθέσει ο χρήστης θα έχει σνσφορά προς το URI
http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int.
Υπάρχει και η δυνατότητανσ δηλωθούνπερισσότερεςαπό μια κλάσεις σαν πεδίο ορισμού
μιας ιδιότητσς. Κάτι τέτοιο σημσίνει ότι το πεδίο ορισμού θα είναι η τομή των κλάσεων
-αυτών. Το ίδιο ισχύει και για το πεδίο τιμών μιας ιδιότητας. Υπάρχει επίσης η δυνατότητα
το πεδίο ορισμού ή το πεδίο τιμών μιας ιδιότητας να είναι η ένωση πολλών κλάσεων, η
περίmωση συτή θσ εξεταστεί πιο σναλυτικά παρακάτω.
2.5 Χαρακτηριστικά των ιδιοτήτων
Εκτός από το πεδίο ορισμού και το πεδίο τιμών οι ιδιότητες μπορούν νσ έχουν και
επιπλέον χσρσκτηριστικά.
2.5.1 Μεταβατικές ιδιότητες (TransItIveProperty)
Εάν μια ιδιότητα Ρ έχει οριστεί ως μεταβατική τότε για κάθε κ, Υ και Ζ ισχύει ότι αν είνσι κ Ρ
Υ και Υ Ρ Ζ τότε συμπεραίνουμεπως κ Ρ Ζ.
<owl :Obj ectProperty rdf: ID="hasyrecondition ll >
<rdfs: domain rdf: resource=11 #Document 11 />




<Document rdf: ID= Ilpayment_decision ll >
<hasyrecondi tion rdf: resource= 11 #contract" / >
</Document>
<Document rdf: ID="contract 11 >
<has~recondition rdf:resource="#techical_description"/>
</Document>
Ανσλύονταςτο παραπάνωπαράδειγμαπροκύmει το συμπέρασμαπως αν το στιγμιότυπο
payment_decision έχει για την ιδιότητα has~reconditionτην τιμή contract και το
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στιγμιότυπο contract έχει την τιμή techical_description για την ίδια ιδιότητα, τότε
προκύπτει πως τα στιγμιότυπα payment_decision και techical_description
συνδέονται και αυτά με την ιδιότητα hasyrecondition.
Όπως φαίνεται και στην παρακάτω εικόνα, κατά την προαθήκη της δεύτερης δήλωσης
<contract hasyrecondition techical_description> και εφόσον υπάρχει
Κ(]'Jαχωρημένη η πρώτη δήλωση <payment_decision hasyrecondition contract>,
η εφαρμογή καταχωρε! αυτόματα την δήλωση <payment_decision hasyrecondition
techical_description> εμφαν!ζονταςστον χρήστη αντ!στοιχο μήνυμα.
~ tdι1' ~ !io ~ ιοοιο tjeφ ςι.














Valu, "taCl1nlcaΙde$criptlon" 'or property "ha$-pr'tondltlon"
ο, In$tance "contract"11a$ been added.lnverae proρf:rty:
''IS'''prllcondtllon_'or'' hes οοοη add,d too. Τransltlve property
fot subject "payment_d,clslon" I~β$ ba'n οάάιά too.
Ι dose windC!W Ι
Εικόνα 3. Εισαγωγή μεταβατικής ιδιότητας.
"
j
Γενικά η εφαρμογή Διαχείρισης Μεταδεδομένων αναγνωρίζει τις ιδιότητες που είναι
μεταβατικές και όταν ο χρήστης προσθέτει την δήλωση Χ Ρ Υ σε μια οντολογία τότε η
εφαρμογή ελέγχει δύο πράγματα, πρώτον αν υπάρχουν καταχωρημένες δηλώσεις της
μορφής Υ Ρ Ζ, οπότε προσθέτει αυτόματα την δήλωση Χ Ρ Ζ, και δεύτερον εάν υπάρχουν
καταχωρημένες δηλώσεις της μορφής Ζ Ρ Χ, οπότε προσθέτει αυτόματα την δήλωση Ζ Ρ Υ.
Επιπλέον εμφανίζεται ένα μήνυμα που ενημερώνει τον χρήστη σχετικά με το ποιες νέες
ιδιότητες έχουν προστεθεί με βάση την συμμετρική ιδιότητα.
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2.5.2 Συμμετρικές ιδιότητές (SymmetricProperty)
• 'Υ •
Εάν μια ιδιότητα Ρ έχει οριατεί ως αυμμετρική τότε για κάθε χ και Υ ιαχύει ότι αν είναι χ Ρ Υ
τότε είναι και Υ Ρ Χ.
••






<Customized_Subsystem rdf: IO="AIO_laboratorian_studies_subsystem II :>
<interchange_data_with rdf:resource="#
ΑΟ6 technical works subsystem"/>
- --
</Customized Subsystem>
Στο παραπάνω παράδειγμα η ιδιότητα interchange_data_with έχει








Όταν ο χρήστης προαθέτει τιμή αε μια αυμμετρική ιδιότητα μέαα από την εφαρμογή
Δισχείρισης Μετσδεδομένων. τότε προστίθεται αυτόματα και η συμμετρική τιμή της.





ΑΟ6_ technical_works_subsystem> προστίθεται αυτόματα και εμφανίζεται ένα μήνυμα
που ενημερώνειτον χρήστη ότι έχει προστεθεί και η συμμετρική ιδιότητα (Εικόνα4).
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'Ά06_technΙcel_wοrk,_,ub'Υ'temμ has been added.
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Εικόνα 4. Εισαγωγή συμμετρικής ιδιότητας,
2.5.3 Συναρτησιακές ιδιότητες (FunctionaIProperty)
Εάν μια ιδιότητα έχει την ετικέτα #FunctionalProperty, τότε για κάθε κ, Υ και Ζ:
αν ισχύει χ Ρ Υ και χ Ρ Ζ τότε είναι Υ = Ζ.
Οι παραπάνω σχέσεις δηλώνουν πως εάν μια ιδιότητα είναι συναρτησιακή τότε για ένα
δεδομένο στιγμιότυπο υπάρχει το πολύ ένα στιγμιότυπο με το οποlο μπορεί να συνδέεται
με την συγκεκριμένη ιδιότητα.
<owl:ObjectProperty rdf:about:::"#located_at">





Παραπάνω φαίνεται πως στην οντολογία Region η ιδιότητα located_at έχει δηλωθεί ως
FunctionalProperty. πράγμα που σημαίνει πως κάθε στιγμιότυπο της κλάσης
Official Unit, δηλαδή κάθε υπηρεσιακή μονάδα, μπορεί να έχει την έδρα της σε μια
μόνο πόλη, συνεπώς μπορεί να συνδέεται με ένα το πολύ στιγμιότυποτης κλάσης City.
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Στην εφαρμογή Διαχείρισης Μεταδεδομtνων μιο οπό τις δυνατότητες που έχουν οι
χρήστες είναι να τροποποιούν τα στιγμιότυπο. Συγκεκριμένα μπορούν νο προσθέσουν μια
νέα τιμή σε μιο ιδιότητα ή νο τροποποιήσουν μια ήδη υπάρχουσα τιμή. Αν χρήστης
θελήσει νο προσθέσει νέες τιμές σε ιδιότητες ενός στιγμιότυπου, τότε εμφονίζεται μιο λίστο
με τις ιδιότητες που αναφέρονται στο συγκεκριμένο στιγμιότυπο. Αν μιο ιδιότητα ElvaI
συναρτησιακή και έχει ήδη τιμή, τότε αυτή δεν εμφανίζεται στη λίστα. ·Ετσι ο χρήστης δεν
1Jπορεί να συνδέσει το συγκεκριμένο στιγμιότυπο με περισσότερα από ένα στιγμιότυπα
μέσω μιας συναρτησιακής ιδιότητας γιατί κάτι τέτοιο θα ήταν ασύμβατο με τον ορισμό της
συναρτησιακής ιδιότητας. Στις εικόνες 5, 6 και 7 φαίνεται πως κατά την προσθήκη του
στιγμιότυπου unit_of_econmics, υπάρχει ανάμεσα στις ιδιότητες του και η συναρτησιακή
ιδιότητα located_at, στην οποία προσθέτουμε την τιμή "Larissa". Αν κατά την
επεξεργασία του στιγμιότυπου ο χρήστης θελήσει να προσθέσει επιπλέον τιμές σε
ιδιότητες, τότε στις ιδιότητες που θα εμφανίσει η εφαρμογή δεν θα υπάρχει η ιδιότητα
located at.
PropenIes tor ιhIs InsIance














Εικόνα 5. ΟΙ ιδιότητες του στιγμιότυπου unlt_of_econmics.
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Εικόνα 7. ΟΙ ιδιότητες του στιγμιότυπου unit_of_&<:onmics στις οπο(ες μπορούμε να προσθέσουμε
τιμή.
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2.5.4 ΑντΙστροφες ιδιότητες (InverseOf)
Εάν μια ιδιότητα Ρ1 έχει δηλωθεί ότι είναι αντίστροφη μιας άλλης ιδιότητας Ρ2 (Ρ1
inverseOf Ρ2), τότε για κάθε χ και Υ:
αν ισχύει Ρ1(χ,Υ) τότε ισχύει Ρ2(Υ,χ)





Σύμφωνα με την παραπάνω δήλωση, αι ιδιότητες use_software και used_by είναι
αντίστραφες. Αυτό σημαίνει πως εάν κάποιος χρήστης προσθέσει στο στιγμιότυπο
unit of econmics της κλάσης Official Unit την τιμή
A03_budget_and_assessment_subsystem για την ιδιότητα use_software. όπου
A03_budget_and_assessment_subsystem στιγμιότυπο της κλάσης
Software_Application, τότε θα προστεθεί αυτόματα η τιμή στην αντίστροφη ιδιότητα.
Θα προστεθεί δηλαδή η δήλωση <A03_budget_and_assessment_subsystem used_by
unit of econmics>. Στον χρήστη εμφανίζεται αντίστοιχο μήνυμα (Εικόνα 8).
ό
ν,lυ, -A03_bud"et_lIΓId_••tιIImenι:..eubΙYItem"for
prop,rty ~u',,_Ionwιre~ 01' Instllnc, Hun!t.o1'_economlcsHh••
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Εικόνα 8. Εισαγωγή αντίστροφης ιδιότητας.
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2.5.5 Αντίστροφες συναρτησιακές ιδιότητες (/nverseFunctionaIProperty)
• : Ι) -
-
Εάν μια ιδιότητα Ρ έχει οριστεί σαν aντίστpoφη συναρτησιακή, τότε για κάθε κ, Υ και Ζ
ισχύει:
Αν Υ Ρ κ και Ζ Ρ κ τότε ισχύει Υ = Ζ
Η παραπάνω έκφραση σημαίνει πως αν μια ιδιότητα είναι αντίστροφη συναρτησιακή, τότε
μόνο ένα στιγμιότυπο μιας κλάσης μπορεί να συνδέεται μέσω τις ιδιότητας αυτής με ένα
άλλο στιγμιότυπο. Συνεπώς τα στιγμιότυπα που ανήκουν στο πεδίο τιμών (range) της





<owl :unionOf rdf: parseType= 11 Collection" >










Παραπάνω φαίνεται πως η ιδιότητα publish έχει δηλωθεί σαν InverseFunctional. Έστω
ότι το στιγμιότυπο budget_arrangement_for_year_2006 της κλάσης
Official_Document έχει ήδη καταχωρηθείσαν τιμή σε μια τέτοια ιδιότητα, ισχύει δηλαδή
η δήλωση: <unit_of_econmics publish budget_arrangement_for_year_2006>.
Έστω ότι ο χρήστης επιχειρεί να προσθέσει μια νέα ιδιότητα στο στιγμιότυπο
budget_arrangement_for_year_2006 που θα συνδέει αυτό το στιγμιότυπο με το
secretariat_department, θέλει δηλαδή να προσθέσει την δήλωση:
<secretariat_department publish
δήλωση αυτή δεν είναι δυνατό να προστεθεί λόγω του ότι η publish είναι αντίστροφη
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συναρτησιακή ιδιότητα και τα δύο στιγμιότυπα unit of econmics και
secretariat_department δεν εΙναι ταυτόαημα. Ο χρήατης λαμβάνει τα μήνυμα παυ
φαίνεται ατην Εικόνα 9.
·,
... New Instame secretarIat_department has b..n added Ιη class ΟfflcΙaΙUnh
Propertfes Ιοι thls Instance
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Εικόνα 9. Εισαγωγή αντίστροφης συναρτησιακής ιδιότητας.
2.6 Περιορισμοί ιδιοτήτων
Εκτός από τα χαρακτηριατικά παυ μόλις αναφέρθηκαν, υπάρχουν επιπλέον τρόποι για να
περιοριστεί το πεδίο τιμών μιας ιδιότητας σε ένα συγκεκριμένο πλαίσιο. Αυτοί οι επιπλέον
τρόποι είναι γνωστοί σαν περιορισμοί ιδιοτήτων (property restrictions). Οι περιορισμοί μιας
ιδιότητας ξεκινούν πόντοτε με την ετικέτα <owl: Restriction>. Η ιδιότητα πόνω στην
οποία εφαρμόζεταιο περιορισμόςδηλώνεται με την ετικέτα <owl ,onProperty>.
Η διαφορά που έχουν αυτοί οι περιορισμοί με τον περιορισμόπου τίθεται όταν ορίζεται το
πεδίο τιμών μιας ιδιότητας, είναι το γεγονός ότι έχουν ισχύ μόνο μέσα στην κλάση όπου
δηλώνονται, ενώ όταν καθορίζεται το πεδίο τιμών μιας ιδιότητας αυτό έχει καθολική ισχύ,
δηλαδή εφαρμόζεται σε όλα τα στιγμιότυπα που μπορούν να συνδέονται με αυτήν την
ιδιότητα.
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2.6.1 allValuesFrom, someValuesFrom
-, -
Υπάρχουν δύο είδη περιορισμών που καθορίζουν από πorες Kλάσεrς θα είναr οι τrμές μιας
ιδιότητας, οι περιορισμοί αυτοί είναι ο allValuesFrom και ο someValuesFrom.
Όταν δηλώνεταιο περιορισμόςowl: allValuesFrom σε κάποια ιδιότητα μιας κλάσης, τότε
όλα τα σTlγμιότυπα της κλάσης αυτής θα πρέπεr για την ιδιότητα αυτή να έχουν Τ1μές μόνο












<rdfs: subClassOf rdf: resource:: "#Administration_Unit tt />
</owl:Class>
Κάθε στιγμιότυπο της κλάσης Personnel πρέπεr να έXεr τrμή στην ιδιότητα
iS_directed_by στιγμιότυπο της κλάσης Head. Όπως φαίνεται στην Εικόνα 10, μόνο τα
σTlγμιότυπα της κλάσης αυτής πρέπεr να είναr οι δυνατές Τ1μές για την ιδιότητα
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Εικόνα 10. Εισαγωγή ιδιότητας πάνω στην οποία υπάρχει περιορισμός τύπου AIIValuesFrom.
Στην εφαρμογή Διαχείρισης ΜεταδεδομΙνων όταν ο χρήστης προσπαθήσει να
προσθέσει τιμή σε μια ιδιότητα πάνω στην οποία εφσρμόζετσι περιορισμός
allValuesFrom, τότε στη λΙστα με τα στιγμιότυπα από τα οποΙα μπορεΙ να επιλέξει την
τιμή της ιδιότητας, υπάρχουν μόνο στιγμιότυπα που ανήκουν στην κλάση ή τις κλάσεις
που ορίζονται από τον περιορισμό allValuesFrom. Αυτό βέβαια συμβαΙνεl μόνο στα
στιγμιότυπα της κλάσης στην οποία δηλώνεται ο περιορισμός, στο συγκεκριμένο
παράδειγμαστην Personnel. Σε κλάσεις όπου δεν υπάρχει αντiστοιχοςπεριορισμός,στην
λίστα επιλογής της τιμής της ιδιότητας εμφανίζονται όλα τα στιγμιότυπα που ανήκουν στο
πεδίο τιμών της ιδιότητας.
Ο περιορισμός owl: someValuesFrom εΙναl παρόμοιος, με την διαφορά ότι δεν πρέπει
όλες οι τιμές της ιδιότητας να είνσι υποχρεωτικά μέλη της κλάσης ή των κλάσεων που
ορίζονται από τον περιορισμό αλλά θσ πρέπει μια τουλάχιστον τιμή της ιδιότητας να είναι
από την κλάση ή τις κλάσεις αυτές.
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Ο περιορισμός owl, hasValue επιβάλει σε μια κλάαη να έχει μια αυγκεκριμένητιμή για την
ιδιότητα ατην οποlα αναφέρεται ο περιοριαμός. Συνεπώς ένα ατιγμιότυπο θα είναι μέλος
αυτής της κλάσης μόνον εάν έχει τουλάχιστον μια τιμή της ιδιότητας lδια με την τιμή που
ορίζεται από τον περιορισμόowl :hasValue.
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Στην κλόση Official_Onit της οντολογίας Region έχουν οριστεί δύο περιορισμοί
hasValue. Σύμφωνα με τον πρώτο όλα τα στιγμιότυπα της κλόσης θα πρέπει να έχουν
οπωσδήποτε την τιμή AOlyrotocol_subsystem για την ιδιότητα
has_read_rights_for. Σύμφωνα με τον δεύτερο περιορισμό όλα τα στιγμιότυπα της
κλόσης πρέπει να έχουν την τιμή A05_online_information_subsystem για την Ιδια
ιδιότητα. Οι περιορισμοί αυτοί δηλώνουν πως όλες οι οργανικές μονόδες (δηλαδή τα
στιγμιότυπα της κλόσης Official_Onit) πρέπει να έχουν δικαίωμα ανόγνωσης πόνω
στην εφαρμογή του ηλεκτρονικούπρωτοκόλλου (στιγμιότυποA01yrotocol_subsystem)
όπως επίσης και πόνω στην εφαρμογή της on-line πληροφόρησης (στιγμιότυπο
ΑΟ 5_οη! ine_ informa t ion_ subsys t em).
Στην εφαρμογή Διαχείρισης Μεταδεδομένων μόλις ο χρήστης προσθέσει ένα
στιγμιότυπο στην κλόση Official_Unit, τότε προστΙθενται αυτόματα οι δηλώσεις που
συνδέουν το στιγμιότυπο αυτό με τις τιμές AOlyrotocol_subsystem και
A05_online_information_subsystem μέσω της ιδιότητας has_read_rights_for
(Εικόνα 11).
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εικόνα 11. Αυτόματη προσθήκη τιμών λόγω της δήλωσης της ιδιότητας hasValues.
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2.7 Σύνθετες κλάσεις
. l~ -
Η OWL παρέχει επιπλέον δυνατότητες κατασκευής κλάσεων σπό αυτές που σνσφέρθηκαν
έως τώρα. Συγκεκριμένα πσρέχει τη δυνατότητα χρήσης των γνωστών τελεστών συνόλων,
δηλσδή των τελεστών ένωσης (union), τομής (intersectIon) κσι συμπληρώμστος
(complement). Οι τελεστές αυτοί χρησιμοποιούντω μέσσ σπό την OWL με τη χρήση των
εTl~τών owl: unionOf, owl: intersectionOf και owl: complementOf αντίστοιχα.
Επιπλέον οι κλάσεις μπορούν να έχουν σπσριθμητά μέλη (enumerated). δηλσδή τα
στιγμιότυπα της κλάσης μπορούν να παίρνουν τιμές από ένσ συγκεκριμένο σύνολο τιμών
μέσω του τελεστή oneOf.
Οι παρσπάνω δηλώσεις μπορούν να εμπεριέχοντσι χωρίς να απωτείτω η δημιουργίσ μη
σνώνυμων κλάσεων για κάθε ενδιάμεση κλάση. Αυτό οδηγεί στη χρήση ενός συνόλου
τελεστών. οι οποίοι δομούν πολύπλοκες κλάσεις με βάση ανώνυμες κλάσεις ή κλάσεις
που χρησιμοποιούνπεριορισμούς.
2.7.1 Τελεστές συνόλων (intersectIonOf. unionOf. complementOf)
a) intersection
Η χρήση του intersectionOf. όπως περιγράφετσl στη συνέχεια. ανσφέρετω στην OWL
ΟΙ, ενώ στην OWL Lite ο τελεστής intersectionOf χρησιμοποιείτσιμόνο σε συνδυσσμό
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</owl:onProperty>
</owl:Restriction>







Το παραπάνω τμήμα κώδικα της οντολογίας Region ορίζει πως η κλάση Regional_Unit
είναι ισοδύναμη με μια ανώνυμη κλάση. Η ανώνυμη κλάση ορίζεται ως εξής: είναι η τομή
της κλάσης General_Unit και δύο περιορισμώνπάνω στις ιδιότητες has_control_over και
located_at. αντίστοιχα. Ο πρώτος περιορισμός ορίζει πως η ιδιότητα has_control_over
πρέπει να έχει τιμές μόνο από την κλάση Region_Territorial. Ο δεύτερος περιορισμός
ορίζει πως η ιδιότητα located at πρέπει έχει τιμές μόνο από την κλάση
Στην εφαρμογή Διαχείρισης Μεταδεδομένων όταν μια κλάση έχει δηλωθεί να είναι
intersectionOf μιας άλλης μη ανώνυμης κλάσης, Π.χ. της κλάσης Α, και ενός ή
περισσότερωνπεριορισμώνπάνω σε κάποιες ιδιότητες, τότε η κλάση αυτή θεωρείται ότι
είναι υποκλάση της κλάσης Α. Παραδείγματοςχάριν η κλάση Regional_unit στην ιεραρχία
τι~ν κλάσεων εμφανίζεται να είναι υποκλάση της κλάσης General_Unit ακόμα και αν δεν










<owl :unionOf rdf :parseType= IICollection" >
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Στο παραπάνωπαράδειγμα δηλώνεται η κλάση Forests_Unit_of_Region, η οποία εΙνOl
- υποκλάση ενός περιορισμού πάνω στη ιδιότητα is_superior_to. Η ιδιότητα αυτή
ουσιαστικά συνδέει μια οργανική μονάδα με μιο άλλη από την οποία είναι ιεραρχικά
ανώτερη, Ο περιορισμόςπάνω στην ιδιότητα is_superior_to δηλώνει πως όλες οι τιμές
για την ιδιότητα θα πρέπει να προέρχονται από ένα σύνολο κλάσεων που συνδέονται με
τον τελεστή unionOf. Συγκεκριμένα, όλες οι πιθανές τιμές της is_superior_t:o είναι τα
στιγμιότυπα των κλάσεων Forestal_Growth_Planning, Forestal_Mappings και
Forests Protection (Εικόνα 12).
'"'.'!!.'
Ontology: Reglon· Claιs: Forestι_Unlt_of_R.glon·tnctanc.:'lor..tι_tιnILol.!,r.glon













Fk εόt _ \ί<) ~ IooIf ι:ιιιφ
<i' .Φ . ti1 10 Ii':! 10 """,••, ν) \1) ~ Ιϊ:ι
add properιy
Property: Is_superιor_Ιο (or Insterιce:
'oΓβIIΙ$_ιlηιt~ o'_reqIon
S'I'tt .... IIIII~"c' 10 h, "" oh ι;ι oftlιt I'rop.ny
Ιο,,,$161 d, "πι Ι ν i Ι ~ Ι
Ho.eClelI d"ρΩl1ι'Ωλι1l
Εικόνα 12. Οι δυνατiς τιμές της ιδιότητας ε(ναι η ένωση τριών κλάσεων.
J
νΙ
Μιο άλλη περίπτωση χρήσης του τελεστή unionOf είνOl στον ορισμό των ιδιοτήτων, ότον
θέλουμε να δηλώσουμε ότι μια ιδιότητα έχει περισσότερες οπό μια κλάσεις σαν πεδίο
ορισμού ή σον πεδίο τιμής,
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 00:36:05 EET - 137.108.70.7
Δlαχεlρlση Μεταδεδομένων ΣημΟ010λογlκού Περιεχομένου
<owl:Datatypeproperty rdf:ID="has_address">
<rdfs:range





<owl: unionOf rdf :parseType=IICollection 'l >
<owl:Class rdf:about="#Official_Unit"/>





Στο παραπάνωπαράδειγμα η ιδιότητα αντικειμένωνhas_address έχει σαν πεδίο ορισμού
δύο κλάσεις. την Official_Unit και την External_Entity. Όπως φαίνεται στις Εικόνες
13 και 14, στην εφαρμογή Διαχείρισης Μεταδεδομένων η ιδιότητα εφαρμόζεται στα













has Ιθθό rights Ιοι
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Εικόνα 14. Οι ιδιότητες της κλάσης Bxternal_Bntity.
ο·
c) compIementOf
Ο τελεστής complementOf χρησιμοποιείτσι για να δηλώσουμε πως μισ κλάση είνσι το
συμπλήρωμα κάποιας άλλης. Στην οντολογία Region ο τελεστής αυτός δεν
χρησιμοποιήθηκε στον ορισμό κάποιας κλάσης.
2.7.2 Απαρίθμηση μελών μιας κλάσης (oneOf)
Η OWL δίνει τη δυνατότητα να ορίζεται μια κλάση μέσα από την απαρίθμηαη των μελών
της. Αυτό γίνεται με τη χρήαη του τελεστή oneOf. Αυτό που κάνει ατην ουσία ο τελεστής
αυτός, είναι να ορίζει σαφώς τα στιγμιότυπα που μπορούν να είναι τα μέλη μιας κλάσης.
Αυτό σημαίνει πως κανένα άλλο στιγμιότυπα εκτός από αυτά που έχουν οριστεί δεν
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<owl: oneOf rdf :parseType=I'Collection 11 >
<Capital_of_Region rdf: 1D="Larissa ''/>





<City rdf:1D=IIKalambaka l' />
<lowl:oneOf>
</owl:Class>





Η κλάση City έχει σαν μέλη της μόνο τις πόλεις στις οποίες εδρεύουν οργανικές μονάδες
της Περιφέρειας.
2.7.3 Μη επικάλυψη κλάσεων (disjointWith)
Η OWL δίνει τη δυνατότητα να εκφράσουμε ότι δύο ή περισσότερες κλάσεις δεν έχουν
κοινά στοιχεία, δηλαδή στιγμιότυπα που είναι μέλη της μιας κλάσης δεν μπορούν να είναι
και στιγμιότυπα των άλλων κλάσεων με τα οποΙα έχει οριστεΙ να εΙναι disjointWith.
<owl: Class rdf: 10="Legislation ll >
<owl:disjointWith>
<owl: class rdf: 1D=I'Location 11 />
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl: Class rdf: 1D=rrCompetence" />
<lowl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl : Class rdf: 10= I1 Employee 11 Ι >
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl: Class rdf: about=lr#External_Entitylr />
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 00:36:05 EET - 137.108.70.7




<owl: Class rdf: ID= IIPublic_Work" />
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl: Class rdf: ID= "Document 11 />
</owl:disjointWith>
<owl:disjointwith>




Στο παραπάνω παράδειγμα η κλάση Legislation δεν μπορεl να έχει κοινά στιγμιότυπα
με τις κλόσεις Location, Competence, Employee Κ.λ.π.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6
Σενάρια χρήσης και επεκτάσεις της οντολογίας Region
Τα σενάρια χρήσης περιγράφουν μια σειρά από ενέργειες που εκτελεί το σύστημα που
δομεlται με βάση την οντολογία, ώστε να οποδώσει χρήσιμα αποτελέσματα σε έναν
χρήστη ή ενδεχομένως σε ένα άλλο εξωτερικό σύστημα λογισμικού με το οποίο
αλληλεπιδρά. Για την οντολογία Region υλοποιήσαμε ένα σενάριο χρήσης, που είναι η
υποβολή σημασιολογικών ερωτημάτων προς την οντολογία. Επίσης παρουσιάζουμε ένα
απλοποιημένο σενάριο χρήσης σημασιολογικής ανάλυσης των δεδομένων για τη λήψη
αποφάσεων πάνω σε μονάδες σύνθετων πληροφοριών, δηλαδή σε πληροφορίες που
αφορούν περισσότερους από έναν τομείς δράσης. Παρουσιάζεται ακόμη μια πιθανή
εφαρμογή της οντολογίας για την παραγωγή ροών εργασίας διοικητικών υπηρεσιών.
Τέλος, στο κεφάλαιο αυτό γίνεται αναφορά σε δυνατές επεκτάσεις της οντολογίας.
1. Σενάρια χρήσης
1.1 Μηχανή αναζήτησης
1.1.1 Τι είναι η σημασιολογική αναζήτηση
Μιλώντας για σημασιολογική αναζήτηση (semantic search). αναφερόμαστε σε μεθόδους
αναζήτησης που εκτελούνται με βάση τις οντολογίες και κάνουν χρήση των
μεταδεδομένων (περιγραφές δεδομένων με σημασιολογική περιεχόμενο) με σκοπό να
βελτιωθεί η αποδοτικότητα των σύγχρονων τεχνικών αναζήτησης. Οι μηχανές αναζήτησης
με τη μορφή που έχουν σήμερα χρησιμοποιούν την τεχνική της αναζήτησης με βάση μια
λέξη κλειδί. Στο εξής θα αναφερόμαστε σε αυτές τις μηχανές αναζήτησης με τον όρο
συμβατικές μηχανές αναζήτησης. Η αναζήτηση των μεταδεδομενών μπορεί να εκτελείται
αυτόνομα ή σε συνδυασμό με μια συμβατική μηχανή αναζήτησης. Το τελευταίο στοχεύει
στη βελτίωση της ακρlβειας των συμβατικών μηχανών αναζήτησης, δηλαδή στο να
-περιοριστούν τα μη σχετικά αποτελέσματα που επιστρέφονται από μια αναζήτηση που
έγινε με βάση μια λέξη κλειδί. Οι πληροφορlες που περιέχει μια οντολογία μπορούν να
χρησιμοποιηθούν για να δομηθούν τα αποτελέσματα, πράγμα που βοηθά στο να
ερμηνευτούν και να αποκλειστούν αυτά που δεν σχετlζονται με το θέμα της αναζήτησης.
Η σημασιολογική αναζήτηση εκμεταλλεύεται τις σχέσεις που υπάρχουν ανάμεσα στις
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έννοιες μιος οντολογίος, τόσο αυτές που έχουν οριστεί όσο και αυτές που συμπεραίνεται
ότι υπάρχουν. Για το λόγο αυτό, μπορούμε να υποστηρίξουμε ότι η σημασιολογική
αναζήτηση επιτρέπει την έξυπνη πρόσβαση στην πληροφορία που είναι αποθηκευμένη. Οι
ερευνητές από το χώρο των οντολογιών και της τεχνολογίας της γνώσης, πιστεύουν ότι η
τεχνική αυτή μπορεί αναμφισβήτητα να βελτιώσει την εξαγωγή πληροφορίας από
κατανεμημένες αποθήκες δεδομένων [79J[80][81].
1.1.2 Πλεονεκτήματα της σημασιολογικής αναζήτησης
Συμφωνώντας με την παραπάνω άποψη, θεωρούμε ότι η ικανότητα εξαγωγής
συμπερασμάτων επιτρέπει στις μηχσνές σημασιολογικής αναζήτησης να ξεπεράσουν
πολλά από τα προβλήματα που παρουσιάζουν οι συμβστικές μηχανές αναζήτησης. Η
αναζήτηση με βάση λέξεις κλειδιά έχει πολλούς περιορισμούς, ιδισίτερα όταν εφαρμόζεται
σε ετερογενή σύνολσ δεδομένων. Στη συνέχεια αναφέρουμε κάποιους κσι εξηγούμε γιατί
αυτοί μπορούν να αρθούν με τη χρήση οντολογιών:
α) οι τεχνικές που κάνουν αναζήτηση με βάση μια λέξη κλειδί απαιτούν οι χρήστες να
γνωρίζουν ακριβώς του όρους που χρησιμοποιούντσι για την περιγρσφή των δεδομένων.
Αυτό σημαίνει πως οι χρήστες πρέπει να χρησιμοποιούν ένα κοινό λεξιλόγιο και μια κοινή
μέθοδο κατηγοριοποίησης όταν κσταχωρούν δεδομένα. Κατ' επέκταση οι χρήστες πρέπει
να γνωρίζουν το λεξιλόγιο αυτό κατά την ανσζήτηση πληροφοριών, κάτι τέτοιο όμως είνσι
ιδισίτερσ δύσκολο ιδιαίτερα στην περίπτωση όπου η πληροφορία που καταχωρείται
περιέχει ορολογίες ή σχολιασμό των δεδομένων. Το πρόβλημα επιλύεται με την χρήση
οντολογιών γιατί οι οντολογίες παρέχουν μια κοινή κατανόηση της ορολογίας που
χρησιμοποιείται σε ένα πεδίο γνώσης,
β) ένα ακόμη μειονέκτημα των συμβατικών μηχανών αναζήτησης είναι το γεγονός ότι δεν
εmτρέπουν στον χρήστη να ανακτήσει πληροφορίες που μπορεί να έχουν μια λογική
σύνδεση ανάμεσα τους. Μια οντολογία έχει τη δυνατότητα να ορίζει λογικές σχέσεις
ανάμεσα σε έννοιες μέσα από την δήλωση κάποιων συνθηκών, π.χ. αν οριστεί ο κανόνας
πως δικαίωμα υπογραφής αποφάσεων έχουν μόνο οι υπάλληλοι που έχουν τον βαθμό
-του διευθυντή, τότε η ερώτηση αν ένας υπάλληλος έχει δικαίωμα υπογραφής μιας
απόφασης, είναι εύκολο να απαντηθεί με την τεχνική της σημασιολογικής αναζήτησης,
είναι όμως αδύνατον να απαντηθεί με μια μέθοδο αναζήτησης που χρησιμοποιεί λέξεις
κλειδιά,
γ) επίσης οι συμβατικές μέθοδοι αναζήτησης παρουσιάζουν πολύ μειωμένη απόδοση όταν
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Ο όγκος της πληροφορίας όπου πραγματοποιείται η αναζήτηαη είναι πολύ μεγάλος, Η
απόδοση μπορεί να βελτιωθεί με την σημασιολογική αναζήτηση και αυτό εξηγείται ως
εξής έστω η σχέση ΕmΡ/ΟΥee:ΟfficίaΙUnίΙ (η σχέση που συνδέει έναν υπάλληλο με την
υπηρεσιακή μονάδα στην οποία ανήκει), Η σχέση αυτή μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να
ανακτηθούν δεδομένα που σχετίζονται με το τμήμα στο οποίο ανήκει ο υπάλληλος, Αυτό
σημαίνεl·Πως το πεδίο όπου εφαρμόζεται η αναζήτηση αυτόματα περιορίζεται στο
υποσύνολο των οργανικών μονάδων που συνδέονται με τον συγκεκριμένο υπάλληλο,
Αντίθετα, η εκτέλεση μιας αναζήτησης με βάση λέξεις κλειδιά, θα έπρεπε να γίνει στο
σύνολο των δεδομένων με λέξεις κλειδιά έwοιες σχετικές με τον υπάλληλο και την
οργανική μονάδα,
1.1.3 γλοποίηση σημασιολογικής αναζήτησης στην οντολογία Region
Για την εκτέλεση των ερωτημάτωνχρησιμοποιήθηκετο σύστημα RACER ν,1 ,9, μέσω της
βιβλιοθήκης JRacer. Για την διατύπωση των ερωτήσεων χρησιμοποιήσαμε την γλώσσα
nROL (New RACER ΟυθΓΥ Lan~uage) [56] [5η.
Καθορίστηκε ένα σύνολο από 20 ερωτήσεις που κυμαίνονται από απλές έως πιο
πολύπλοκες συνδυαστικές ερωτήσεις. Με δεδομένο το γεγονός ότι το μεγαλύτερο
ενδιαφέρον της γνώσης που μοντελοποιήσαμε εστιάζεται στο επίπεδο στιγμιότυπων, όλες
οι ερωτήσεις που στταντήθηκαν αναφέρονται σε αυτό το επίπεδο. Το σύστημα
συλλογισμού RACER που χρησιμοποιήσαμε παρουσιάζει ιδιαίτερα καλή απόδοση στον
συλλογισμό σε επίπεδο στιγμιότυπων.
Το σύνολο των ερωτήσεων αυτών δεν είναι εξαντλητικό αλλά ενδεικτικό για το τι
πληροφορίες μοντελοποιεί η οντολογία και τι συμπεράσματα μπορεί να συνάγει.
Παρακάτω δίνονται οι ερωτήσεις γραμμένες σε nROL και στην εικόνα 15 φαίνονται οι
απαντήσεις που επιστράφηκαν από την οντολογία RegIon.
Ερώτηση 1: Τι αρμοδιότητες έχει το τμήμα πληροφορικής;
(RETRIEVE
(?χ (told-value (lhttp://www.owl-ontologies.com!region.owl#has_namel ?χ)))
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Ερώτηση 2: Εμφάνισε τους Προ'ίστάμενους όλων των οργανικών μονάδων που ιεραρχικά
είναι ανώτερες του τμήματος Προστασίας Δασών του Δασαρχείου Βόλου.
(RETRIEVE (?Υ (toId-value (lhttp://www.owI-ontologies.coιn/region.owl#has_namel?Υ»))




Ερώτηση 3: Εμφάνισε όλα τα έγγραφα που υπογράφτηκαναπό υπάλληλο που προίσταται


















Ερώτηση 5: Εμφάνισε όλες τις Περιφερειακές διευθύνσεις που ασχολούνται με θέματα
αποδοτικότητας των υπηρεσιών.
(RETRIEVE
(?Χ (told-value (Ihttp://www.owl-ontologies.com/region.owl#has_namel ?Χ»)





Ερώτηση 6: Εμφάνισε όλους τους υπαλλήλους που προίστανται σε οργανικές μονάδες που
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Ερώτηση 9: Ποιοι νόμοι αναφέρονται στις αρμοδιότητες της διεύθυνσης που είναι υπεύθυνη
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Ερώτηση 11: Εμφάνισε όλους τους υπαUήλους που έχουν τον βαθμό του διευθυντή και




















Ερώτηση 13: Εμφάνισε όλα τα έγγραφα που συντάχθηκαν από την υπάΜηλο Κυρίτση Σοφία
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Ερώτηση 15: Εμφάνισε όλα τα έγγραφα που είναι προαπαιτούμενα του εγγράφου με όνομα











"Repair ofNetwork ίn Building ΤΗΟ2"»
(?Χ?Υ Ihttp://www.owl-ontologies.comlregion.owl#has.preconditionl)))
Ερώτηση 16: Εμφάνισε όλα τα τμήματα που είναι αρμόδια για την συντήρηση έργων και















Ερώτηση 17: Εμφάνισε τους όλους τους υπαλλήλους που έχουν βαθμό Α και οι οποίοι έχουν
ελέγξει τεχνικά δελτία έργων των οποίων ανάδοχος είναι η 'companyl'.
(RETRlEVE
(?Υ










(?Υ (STRlNG= Ihttp://www.owl-ontologies.comlregion.owl#has_degreel "Α"))))
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Ερώτηση 18: Τι εξοπλισμό διαθi:τει η υπηρεσιακή μονάδα που είναι αρμόδια για την












Ερώτηση 19: Εμφάνισε όλες τις εξωτερικές οντότητες που έστειλαν επείγον έγΥραφο προς την




















Ερώτηση 20: Εμφάνισε τα ονόματα των υπαλλήλων που ανήκουν σε οργανική μονάδα που
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Εικόνα 15. Εκτέλεση των ερωτήσεωΥ'
1.1.4 Ανάλυση της εφαρμογής της σημασιολογικής αναζήτησης στην οντολογία Regioη
Τα δεδομένα που περιγράφουν λειτουργίες της δημόσιας διοίκησης έχουν το
χαρακτηριστικό ότι εlναl μια συλλογή από διάφορα δεδομένα που είναι κατανεμημένα σε
ετερογενεlς και ασύμβατες πολλές φορές βάσεις δεδομένων. Αυτές οι βάσεις δεδομένων
μπορούν να συνδεθούν μέσα από την χρήση ενός εννοιολογικού συνόλου, ώστε το
περιεχόμενο τους να γlνεl διαθέσιμο και κατανοητό. Στο σενάριο αυτό οι οντολογίες
χρησιμευουν στο να δημιουργούν έναν τυπικό προσδιορισμό της γνώσης πάνω στα
θέματα της δημόσιας δlοlκησης και να καταστήσουν την πληροφορία υπολογιστικά
επεξεργάσιμη και εννοιολογικά κατανοητή.
Τα θέματα αρμοδιότητας της Περιφέρειας μπορούν γενικά να ταξινομηθούν σε έξι
κατηγορίες: δlαχεlρlση εγγράφων, δlαχεlρlση οικονομικών πόρων και υλικών, διαχείριση
προσωπικού, δlαχεlρlση δημόσιων έργων, δlαχεlρlση εποπτευόμενων φορέων και
εξυπηρέτηση πολιτών. Οι πληροφορlες αυτές αποθηκεύονται σε διαφορετικά συστήματα
βάσεων δεδομέων. Τα συστήματα αυτά πολλές φορές επικοινωνούν μεταξύ τους και
διαθέτουν αυξημένες δυνατότητες αναζήτησης, δεν μπορούν όμως να εκτελέσουν
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πολύπλοκα και συνδυαστικά ερωτήματα, τα οποία για να απαντηθούν απαιτούν την
άντληση δεδομένων από πολλές και διαφορετικές πηγές. Για να ενεργοποιηθεί η αυτόματη
επικοινωνία, ο ορισμός αυτών των εννοιών και οι σχέσεις που ης συνδέουν πρέπει να
διαμοιράζονται σε διαφορετικές πηγές πληροφοριών, ανεξάρτητα με το αν αυτές έχουν
διαφορετική μορφοποίηση δεδομένων. Οι οντολογίες μπορούν να παίξουν τον ρόλο της
σημασιολογικής ενοποίησης δηλαδή να διευκολύνουν την ανταλλαγή των δεδομένων
α~άμεσα στις βάσεις δεδομένων.
Για παράδειγμα για να απαντηθεί ένα ερώτημα της μορφής: «ο {υπάλληλος Χ} έχει
πρόσβαση στον {υλικοτεχνικό πόρο Κ};» απαιτεί τη συλλογή δεδομένων απά δύο
διαφορετικές βάσεις δεδομένων (διαχείρισης προσωπικού και διαχείρισης υλικού).
Παρόμοια, ερώτηση της μορφή «Εμφάνισε όλους τους {υπαλλήλους} που έχουν {βαθμό Χ}
οι οποίοι έχουν ελέγξει {τεχνικά δελτία} {έργων} των οποίων ανάδοχος είναι η {εταιρεία Κ}»
απαιτεί τη συλλογή δεδομένων από δύο διαφορετικές βάσεις δεδομένων (διαχείρισης
δημόσιων έργων και διαχείρισης προσωπικού). Η συνήθης τεχνική για να απαντηθούν
σύνθετα ερωτήματα όπως τα παραπάνω είναι να κατασκευαστεί μια εσωτερική βάση
δεδομένων (in-house database) η οποία θα συλλέξει δεδομένα από όλες τις σχετικές
πηγές (βάση εγγράφων, προσωπικού, διαχείρισης έργων, διαχείρισης υλικού, κ.ά) και θα
μετατρέψει τα δεδομένα σε μορφή συμβατή με όλες τις εφαρμογές που χρησιμοποιούνται.
Μια τέτοια προσέγγιση, όπως γίνεται φανερό, είναι χρονοβόρα και μη αποδοτική.
Μια αυτοματοποιημένη απάντηση στα δύο παραπάνω ερωτήματα απαιτεί οι υπολογιστές
να κατανοούν τις έwοιες των όρων που βρίσκονται μέσα σε αγκύλες καθώς και τις
συνδέσεις που υπάρχουν ανάμεσα τους. Κάτι τέτοιο μπορεί να επιτευχθεί μόνο με τη
χρήση οντολογιών. Ένα ακόμη πιο σημαντικό πλεονέκτημα των οντολογιών, εκτός από
την σημασιολογική ενοποίηση ετερογενών συστημάτων, είναι η δυνατότητα εξαγωγής
συμπερασμάτων, κατά την οποία παράγεται ένα συμπέρασμα με βάση τις σχέσεις που
έχουν δηλωθεί. Αυτό, όπως αναφέρθηκε και στην προηγούμενη παράγραφο, είναι και το
ουσιαστικό πλεονέκτημα της σημασιολογικής αναζήτησης.
Ένα απλό παράδειγμα που επιδεικνύει την αξία της λειτουργίας εξαγωγής
συμπερασμάτων είναι το εξής: ο {διευθυντής Χ} θέλει να ενημερωθεί για τις {υποδομές}
που έχουν όλες οι {οργανικές μονάδες} της Περιφέρειας στη διάθεση τους. Έχοντας στη
διάθεση του ένα συμβατικό σύστημα λογισμικού κάνει αναζήτηση στις διαθέσιμες
εγγραφές όλων των μονάδων με τη λέξη "resource". Το τμήμα Χ έχει στη διάθεση του
υποδομές που ανήκουν στην κατηγορία: μηχάνημα ("machine"). Οι εγγραφές αυτές δεν θα
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ανακτηθούν γιατί η λέξη κλειδί "Γθ50υΓΟθ" της αναζήτησης δεν ταυτίζεται με τη λέξη
"machine". Η οντολογία Region καθιστά τα πράγματα πιο σαφή με τη δήλωση: Machine
SubClassOf Resource. Με τη χρήση ενός συστήματος συλλογισμού ο διευθυντής
μπορεί να αποκτήσει μια απόλυτα σωστή γνώση για το τι είδους πόρους έχει στη διάθεση
της κάθε οργανική μονάδα.
Μια πιο σύνθετη λειτουργία εξαγωγής συμπερασμάτων είναι αυτή που στηρίζεται σε
εργασίες συλλογισμού που γίνονται πάνω στις ιδιότητες (συμμετρικές, αντίστροφες,
μεταβατικές) που έχουν οι σχέσεις που συνδέουν τις έννοιες μιας οντολογίας. Ένα
παράδειγμα ερώτησης που για να απαντηθεί απαιτεί τέτοιου είδους συλλογισμό είναι η
δεύτερη από τις ερωτήσεις που υποβλήθηκαν στην οντολογία Region: «Εμφάνισε τους
{Προϊστάμενους} όλων των {οργανικών μονάδων} που ιεραρχικά είναι ανώτερες του
τμήματος {Προστασίας Δασών} του {Δασαρχείου Βόλου}». Για την ερώτηση αυτή η μηχανή
συλλογισμού στηρίζεται πάνω στην μεταβατική ιδιότητα της σχέσης "i s _ superior_ to"
και υπολογίζει όλα τα σχετικά αποτελέσματα. Για να απαντηθεί η ερώτηση θα πρέπει να
βρεθούν όλες οι οργανικές μονάδες που, σύμφωνα με το οργανόγραμματης Περιφέρειας,
είναι ιεραρχικά ανώτερες του συγκεκριμένου τμήματος. Το αν μια μονάδα είναι ιεραρχικά
ανώτερη από κάποιες άλλες εκφράζεται από την σχέση "is_superior_to", η οποία
έχει την ιδιότητα να είναι μεταβατική, δηλαδή, εάν η μονάδα Α είναι ιεραρχικά ανώτερη της
Β και η Β είναι ανώτερη της Γ, τότε ισχύει το γεγονός ότι η μονάδα Α είναι ιεραρχικά
ανώτερη της μονάδας Γ. Με βάση τον συλλογισμό αυτό, η μηχανή εξαγωγής
συμπερασμάτωνεντοπίζει όλες τις μονάδες που είναι ιεραρχικά ανώτερες από αυτήν που
μας ενδιαφέρει. ακόμη και αν δεν υπάρχει δηλωμένη απευθείας σχέση που να συνδέει τις
δύο μονάδες. Στις εικόνες 16, 17 και 18 φαίνονται μέσα από την εφαρμογή Διαχείρισης
Μεταδεδομένων οι ιδιότητες των στιγμιοτύπων που συνδέονται άμεσα ή έμμεσα μέσω
της σχέσης is_superior_to με το τμήμα {Προστασίας Δασών} (στιγμιότυπο
forests_conserνation_unit_of_Volos), ενώ ο μηχανισμός συλλογισμού
συμπεραίνει την ακολουθία του σχήματος 11. Στην απάντηση του ερωτήματος
εμφανίζονται οι προϊστάμενοι από όλες τις υπηρεσιακές μονάδες για τις οποίες είτε έχει
δηλωθεί είτε συμπεραίνεται, μέσα από την μεταβατική ιδιότητα is_superior_to, ότι
είναι ανώτερες του τμήματος {Προστασίας Δασών}. Με την ίδια τεχνική συλλογισμού
υπολογίζεται η απάντηση και για το τρίτο ερώτημα. Τα παραπάνω αποτελούν ένα ακόμη
παράδειγμα ερωτήσεων που δεν θα μπορούσαν να απαντηθούν σωστά από μια
συσχετιστικήβάση δεδομένων.
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has_neme: "General Unit of Region of Thessaly"
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Εικόνα 16. ΟΙ ιδιότητες του στιγμιότυπου generaI_unlt_of_reglon.
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Εικόνα 17. ΟΙ ιδιότητες του στιγμιότυπου forests_uniI_of_MagnesIa.
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Εικόνα 18. Οι ιδιότητες του στιγμιότυπου forests_conserνatioπ_unit_of_V0I0s.
Σχήμα 11. AKOAOuefa που συμπεραfνεταl από την μεταβατική σχέση is_superior_to.
Επίσης, μια άλλη δυνατότητα είναι να εξάγονται συμπεράσματα σχετικά με τις σχέσεις
ιεραρχίας που υπάρχουν μεταξύ των κλάσεων. Η εξαγωγή τέτοιων συμπερασμάτων
γίνεται με βάση τις συνθήκες περιορισμού που έχουν δηλωθεί στις κλάσεις της οντολογίας.
Από εκεί μπορεί να προκύψει το συμπέρασμα ότι μια κλάση είναι υποκλάση μιας άλλης
κλάσης χωρίς όμως να υπάρχει απευθείας δήλωση που να ισχυρίζεται κάτι τέτοιο. Τα τρία
επόμενα ερωτήματα (ερώτηση 4,5, και 6) είναι παραδείγματα ερωτημάτων που για να
απαντηθούν σωστά απαιτείται η εκτέλεση τέτοιου είδους συλλογισμών. Συγκεκριμένα για
να απαντηθούν αυτές οι ερωτήσεις λαμβάνονται υπ' όψη τα εξής: η κλάση
Regional_Unit περιέχει όλες εκείνες τις οργανικές μονάδες της Περιφέρειας που οι
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αρμοδιότητες τους εκτείνονται σε επίπεδο Περιφέρειας (σε αντίθεση με την κλόση
Prefectoral_Unit που περιέχει τις οργανικές μονόδες που οι αρμοδιότητες τους
αναφέρονται σε επίπεδο Νομού). Όπως φαίνεται και στην εικόνα 19, έχει οριστεί πως
απαραlτητη συνθήκη για να είναι κόποιο στιγμιότυπο μέλος της κλάσης Regional_Unit
είναι να είναι μέλος της κλάσης General_Unit, να έχει δικαιώματα εκτέλεσης
αρμοδιοτήτων σε όλη την Περιφέρεια (Regional_Territorial) και να έχει έδρα στην
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Εικόνα 19. Δηλωση σ!Jνθηκών περιορισμού για την κλάση Reglonal_Unlt.
Το στιγμιότυπο quality_and_efficiency_unit έχει οριστεί σαν μέλος της κλάσης
General_Unit και όχι σαν μέλος της κλάσης Regiona+_ Unit, ικανοποιεί όμως όλες
τις παραπάνω συνθήκες. Συνεπώς στο ερώτημα αν η οργανική μονάδα ποιότητας και
αποδοτικότητας είναι Περιφερειακή (ερώτηση 4) η απάντηση είναι θετική. Με βάση τον
παραπάνω συλλογισμό υπολογίζεται και η απάντηση της ερώτησης 5.
Όμοια για την κλάση Distinguished_Employee έχει οριστεί ο περιορισμός ότι κάθε
στιγμιότυπο της κλάσης Employee που συνδέεται με ένα στιγμιότυπο της κλάσης
Official Unit μέσω της σχέσης direct ανήκει στην κλάση
Distinguished_Employee (εικόνα 20). Για την ερώτηση 6 επιστρέφονται τρία
στιγμιότυπα που ικανοποιούν τη συνθήκη της ερώτησης. Αυτά έχουν οριστεί σαν
στιγμιότυπα της κλάσης Employee, επειδή όμως για το κάθε ένα από αυτά υπάρχει σχέση
direct που τα συνδέει με ένα στιγμιότυποτης Official_Unit, η μηχανή συλλογισμού
αναγνωρίζει ότι πρόκειται για στιγμιότυπα που αναπαριστούν υπαλλήλους που είναι
προϊστάμενοι κάποιας οργανικής μονάδας, ακόμη και ον δεν υπάρχει σχέση τύπου
subClassOf που να τα συνδέει με την κλάσηDistinguished_Employee.
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Οι υπόλοιπες ερωτήσεις που υποβλήθηκαν στην οντολογία Region περιέχουν πιο σύνθετα
κριτήρια, δηλαδή συνδυασμούς κλάσεων που συνδέονται μεταξύ τους με ιδιότητες οι















Εικόνα 20. Δήλωση συνθήκης περιορισμού για την κλάση Dlstingulshed_Employee.
1.2 Διαχείριση αλλαγών και λήψη αποφάσεων με σημασιολογικό τρόπο
Το σενάριο χρήσης που περιγράφουμε σε αυτήν την ενότητα στοχεύει στο να βελτιώσει και
να καταστήσει πιο αποτελεσματική τη λειτουργία της διαχείρισης αλλαγών και λήψης
αποφάσεων στο χώρο του δημόσιου τομέα. Ο στόχος είναι η ανάπτυξη συστημάτων που
δεν θα εξαρτώνται, τουλάχιστο σε μεγάλο βαθμό, από τον ανθρώπινο παράγοντα για
εργασίες που απαιτούν τον έλεγχο κάποιων συνθηκών πριν τη λήψη μιας απόφασης.
Η διαχείριση αλλαγών πρέπει να υποστηρίζεται από εργαλεία που έχουν τη δυνατότητα
σημασιολογικής ανάλυσης των δεδομένων. Για να ανατιτύξουμε τέτοια εργαλεία θα πρέπει
να διατυπώσουμε το πεδίο που μας ενδιαφέρει με όρους τυπικού μοντέλου. Με κεντρικό
συστατικό την οντολογία Region που ανατιτύχθηκε μπορεί να υλοποιηθεί ένα σύστημα το
οποίο θα μεσολαβεί στη λήψη αποφάσεων για την αλλαγή κάποιων δεδομένων, πριν αυτά
καταχωρηθούν στο σύστημα που τα διαχειρίζεται Συνοπτικά, αυτό που πρέπει να
συμβαίνει είναι ότι το σύστημα της οντολογίας θα λαμβάνει αποφάσεις, σύμφωνα με
κάποια δεδομένα, και στη συνέχεια θα ζητά ατιό κάποιο άλλο σύστημα να εκτελέσει
κάποιες ενέργειες. Το δεύτερο σύστημα, εφόσον ενημερωθεί για την απόφαση, θα πρέπει
να ενεργεί με συνέπεια προς την απόφαση του συστήματος της οντολογίας.
Σε μια υποθετική εφαρμογή που θα υλοποιεί αυτά που περιγράψαμε παραπάνω, τα
δεδομένα της οντολογίας θα μπορούν να είναι διαθέσιμα μέσα από έναν φυλλομετρητή
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του Παγκόσμιου Ιστού. Στην ουσία ο χρήστης θα μπορεί να εισάγει μέσα από τον
φυλλομετρητή ένα σύνολο από δεδομένα και να ζητά την καλύτερη, σημασιολογικά,
απάντηση. Παραδείγματα πιθανής χρήσης του συστήματος αυτού βασίζονται στις αλλαγές
που χρειάζεται συχνά να γίνονται στη λειτουργία και τη δομή της Περιφέρειας Π.χ.
πρόσληψη νέων υπαλλήλων, δημιουργία νέας οργανικής μονάδας, προσθήκη ή αφαίρεση
αρμοδιοτήτων, τροποποίηση νομοθεσίας Κ.ά. Η οντολογία μπορεί να υποστηρίζει
-σημασιολογικά την διαδικασία της λήψης μιας απόφασης για την πραγματοποίηση μιας
τέτοιας αλλαγής. Αυτό σημαίνει πως πριν γίνει μια αλλαγή θα πρέπει πρώτα να ελέγχεται
από την οντολογία, ώστε να είναι βέβαιο πως θα γίνει με τον καλύτερο τρόπο. Κάτι τέτοιο
είναι εφικτό με δεδομένο ότι η οντολογία έχει τη δυνατότητα να αναγνωρίζει σημασιολογικά
πόσο κοντά βρίσκονται δύο έννοιες. Αυτό μπορεί να γίνει είτε εξετάζοντας την απόσταση
που έχουν οι δύο έννοιες στην ιεραρχία είτε με συλλογισμό πάνω στις ιδιότητες που έχουν
οριστεί.
Μια γενική περιγραφή του τρόπου λειτουργίας του συνολικού συστήματος του σεναρίου
που αναλύουμε είναι η εξής (Σχήμα 12): Ο χρήστης ζητά την εκτέλεση μιας διαδικασίας
αλλαγής και για τον σκοπό αυτό παρέχει κάποια δεδομένα που περιγράφουν τον
επιδιωκόμενο στόχο. Το εργαλείο που στηρίζεται στην οντολογία δέχεται σαν είσοδο τα
δεδομένα που έδωσε ο χρήστης και εκτελεί συλλογισμό πάνω στα σχετικά μεταδεδομένα.
Το αποτέλεσμα του συλλογισμού αντιστοιχίζεταl σε μια υπηρεσία ιστού (web servicei η
οποία και εκτελείται Στα πλαίσια αυτής της υπηρεσίας στέλνεται ένα μήνυμα από την
οντολογία σε κάποιο άλλο σύστημα το οποίο εκτελεί την επεξεργασία των δεδομένων
πάνω στα οποία θα γίνουν οι αλλαγές.
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Με δεδομένα τα στοιχεία που έδωσε
ο χρήστης γΙνεται η εκτέλεση
συλλογισμών πάνω στα
μεταδεδομένα της οντολογΙας.









Σχήμα 12. AρxrτεKτoνlKή επικοινωνίας της οντολογίας με άλλα συστήματα
Όπως ήδη αναφέρθηκε, τα αυστήματα θα επικοινωνούν μεταξύ τους με υπηρεσίες ιστού
(web services), απαραίτητη προϋπόθεση βέβαια για να γίνει αυτό είναι η οντολογία να έχει
τη δυνατότητα να αλληλεπιδρά με υπηρεσία ιστού που χρησιμοποιεί κάποιο πρωτόκολλο,
όπως SOAP/HnP. Οι υπηρεσίες Ιστού παρέχουν έναν πρότυπο τρόπο αλληλεπίδρασης
μεταξύ διαφορετικώνεφαρμογώνλογισμικούπου εκτελούνταισε διαφορετικέςπλατφόρμες
[58].
Η προσέγγιση που περιγράφουμε βασίζεται σε τρία βασικά στοιχεία: τις υπηρεσίες ιστού,
την οντολογία και τον στόχο, δηλαδή την επιθυμητή τελική κατάσταση. Ο στόχος
περιγράφει την κατάσταση που ένας χρήστης θέλει να επιτύχει' Μια κατάσταση στόχου
χαρακτηρίζεται από ένα κατηγόρημα το οποίο γίνεται αληθές όταν εκπληρώνεται αυτή η
κατάσταση, για παράδειγμα η υπηρεσία διορισμού ενός υπαλλήλου μπορεί να έχει ως
κατάσταση στόχου το γεγονός ότι ο υπάλληλος τοποθετήθηκε σε μια οργανική μονάδα της
Περιφέρειας. Η κατάσταση στόχου δηλαδή, είναι απλά ένας τρόπος να μπορεί να
επιβεβαιώνεται η επιτυχής εκτέλεση μιας εργασίας. Το αίτημα ενός στόχου συμπληρώνεται
από τον χρήστη με δεδομένα και αποστέλλεται στο σύστημα της οντολογίας. Η οντολογία
είναι ένας τυπικός προσδιορισμός του τομέα γνώσης που χρησιμοποιείται τόσο από τις
υπηρεσίες Ιστού όσο και από τους στόχους που εκφράζουν την τελική κατάσταση.
Κατά τη διάρκεια της επικοινωνίας δύο συστημάτων ανταλλάσσονται μηνύματα ανάμεσα
στο σύστημα που κάνει την αίτηση για να χρησιμοποιήσει την υπηρεσία, δηλαδή στο
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σύστημα της οντολογίας, και στο σύστημα που υλοποιεί την υπηρεσία, Το σύστημα της
οντολογίας εκτελεί τον συλλογισμό και εντοπίζει την καλύτερη λύση σύμφωνα με την
σημασιολογία που ορίζεται από το σχήμα της οντολογίας. Στη συνέχεια κάνει αίτηση προς
κάποιο άλλο σύστημα λογισμικού, το οποίο πρέπει να υλοποιήσει τις αλλαγές που
συνεπάγονται από την απόφαση που λήφθηκε. Από την πλευρά του συστήματος αυτού το
ενδιαφέρον εντοπίζεται σε μια πιο απλή κατανόηση των υπηρεσιών και δεν είναι
απαραίτητο να διαθέτει σημασιολογικά δεδομένα. Οι δύο οντότητες έχουν συμφωνήσει
προηγουμένως πάνω στην περιγραφή της υπηρεσίας και στην σημασιολογία που θα
διέπει την επικοινωνία ανάμεσα τους.
Για το σενάριο εφαρμογής που περιγράφουμε τα ενδιαφερόμενα μέλη είναι οι υπάλληλοι
που χειρίζονται το σύστημα της οντολογίας καθώς και αυτοί που χειρίζονται τα υπόλοιπα
συστήματα λογισμικού με τα οποία αλληλεπιδρά η οντολογία.
Θεωρούμε το εξής συγκεκριμένο σενάριο: έστω ότι έχει τεθεί το θέμα της μετακίνησης ενός
υπαλλήλου από το τμήμα στο οποίο ανήκει, που εδρεύει στην πόλη Π1, σε κάποιο άλλο
τμήμα που βρίσκεται σε άλλη πόλη και έστω ότι ο αρμόδιος διευθυντής ορίζει σαν
απαραίτητη προΟπόθεση η μετακίνηση να γίνει σε κάποιο τμήμα που να έχει παρεμφερείς
. .
αρμοδιότητες με το τμήμα όπου υπηρετεί τώρα ο υπάλληλος. Αρχικά ο τελικός χρήστης
περιγράφει την αλλαγή που πρέπει να γίνει και την προΟπόθεση που πρέπει να ισχύει Η
περιγραφή αυτή μεταφράζεται στη δήλωση της κατάστασης στόχου που είναι της μορφής:
«ο υπάλληλος Χ τοποθετήθηκε στο τμήμα Υ της πόλης Π2, όπου Π2 είναι διαφορετική
από την Π1, και το τμήμα Υ έχει τις αρμοδιότητες Α2 που είναι συναφείς με τις
αρμοδιότητες Α1 που είχε πριν ο υπάλληλος». Όπως αναφέρθηκε και προηγουμένως, η
αλλαγή θα θεωρείται ότι έγινε με επιτυχία όταν η παραπάνω δήλωση γίνει αληθής. Η
οντολογία Region συνδέει τα στιγμιότυπα που αναπαριστούν αρμοδιότητες μέσω της
μεταβατικής σχέσης is_subcompetence_of. Η σχέση αυτή δηλώνει ότι μια αρμοδιότητα
είναι υποκατηγορία κάποιας άλλης δημιουργώντας στην ουσία μια ιεραρχία των
στιγμιότυπωντης κλάσης Competence. Με τον τρόπο αυτό είναι εφικτό να βρούμε ποιες
από τις αρμοδιότητεςτων τμημάτων που υπάρχουνστις άλλες πόλεις είναι σημασιολογικά
πιο κοντά στην παλιά αρμοδιότητα του υπαλλήλου. Συνεπώς, για να αληθεύει το κομμάτι
της κατάστασηςστόχου που αναφέρει πως η αρμοδιότηταΑ2 πρέπει να είναι συναφής με
την αρμοδιότητα Α1, πρέπει το στιγμιότυπο Α2 να συνδέεται με το Α1 είτε άμεσα με τη
σχέση is_subcompetence_of ή έμμεσα μέσα από την μεταβατική ιδιότητας της σχέσης
is subcompetence_of.
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Μετά το τέλος αυτής της διαδικααίας θα πρέπει να γίνεται έλεγχος για να εξακριβώνεται αν
ισχύουν κάποιοι ιαχυριαμοi. Στο αυγκεκριμένο παράδειγμα αυτοί οι ιαχυριαμοί μπορεί να
είναι: υπάρχει σε εξέλιξη μετακίνηαη άλλου υπαλλήλου της ίδιας ειδικότητας προς το ίδιο
τμήμα; Υπάρχει ανάγκη για νέο προσωπικό ατο νέο τμήμα; κ.ά
Αφού πραγματοποιηθεί ο σημασιολογικός έλεγχος και ληφθεί η απόφαση, το σύστημα
πΡ.fπει να στείλει μήνυμα προς τα αυστήματα που διαχειρίζονται τα ατοιχεία του
προσωπικού ώατε να γίνουν οι αντίστοιχες ενημερώσεις. Συγκεκριμένα, τα προγράμματα
διαχείρισης προσωπικού και μισθοδοσίας θα δεχθούν ένα αίτημα αλλαγής του υπαλλήλου
από το τμήμα όπου ανήκει σε κάποιο άλλο. Στα συστήματα αυτά εκτελείται η αλλαγή και
πραγματοποιούνται αν χρειάζεται κάποιες τροποποιήσεις σε στοιχεία της υπηρεσιακής
κατάστασης και της μισθοδοσίας του υπαλλήλου (πχ αλλαγή ωραρίου, προσθήκη
επιδόματος, κ.ά.).
Μια καλύτερη προσέγγιση στην υλοποίηση του σεναρίου θα ήταν να υπήρχε μια οντολογία
εργασιών (task ontology) για κάθε σύστημα. Κάθε μια από τις οντολογίες αυτές θα
μοντελοποιεί τον τρόπο με τον οποίο η εφαρμογή θα ενημερώνεται για κάθε αλλαγή που
συμβαίνει, δηλαδή θα μοντελοποιεί την σημασιολογία μιας υπηρεσίας Ιστού. Η
σημααιολογία μιας υπηρεσίας Ιστού είναι στην ουσία ένα «συμβόλαιο» που συνάπτεται
ανάμεσα στην οντότητα που ζητάει την υπηρεσία και τον πάροχο της υπηρεσίας σχετικά
με τον σκοπό και τις συνέπειες της μεταξύ τους επικοινωνίας [59].
1.3 Ροή εργασιών μιας διοικητικής πράξης
Στην ενότητα αυτή αναφερόμαστε σε μια υποθετική δlαδΙKτuαKή εφαρμογή, που αποτελεί
μια τρίτη δυνατή χρήση της οντολογίας Region. Ο τρόπος λειτουργίας της εφαρμογής
αυτής επιδεικνύεται με ένα σενάριο χρήσης. Συγκεκριμένα περιγράφουμε τον τρόπο με τον
οποίο η εφαρμογή μπορεί να κατευθύνει κάποιον πολίτη που ενδιαφέρεται για την
διαδικασία έκδοσης άδειας διαμονής αλλοδαπού. Σημειώνουμε πως για να είναι
υλοποιήσιμο το συγκεκριμένο σενάριο χρήσης χρειάστηκε να προστεθούν κάποιες νέες
κλάσεις στην οντολογία Region. οι οποίες είναι υποκλάσεις της κλάσης Citizen (Εικόνα
21 ).
Η οντολογία Region μπορεί να περιέχει πληροφορίες που καλύπτουν όλη τη ροή μιας
διοικητικής εργασίας ακόμη και εάν δεν εκτελείται εξ' ολοκλήρου από υπηρεσιακές
μονάδες της Περιφέρειας αλλά μόνο κάποιο τμήμα της. Με δεδομένο τα παραπάνω η
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οντολογία μπορε! να αποτελέσει τον πυρήνα μιας εφαρμογής που θα εκτελείται μέσα από
έναν web browser και θα διευκολύνει την πρόσβαση στις υπηρεσίες του Δημοσίου τομέα
από τους πολίτες και τις επιχειρήσεις. Ο σκοπός της εφαρμογής θα είναι να δώσει στους
πολίτες όλες τις απαιτούμενες οδηγίες και πληροφορίες που χρειάζονται για μια υπηρεσία
του δημόσιου τομέα, να τους υποδείξει όλες τις ενέργειες που πρέπει να κάνουν, τις
αρμόδιες δημόσιες υπηρεσίες που πρέπει να επισκεφτούν καθώς και τα έγγραφα που
πρέπει να προσκομίσουν. Η εφαρμογή μπορεί να υπολογίζει ένα διάγραμμα ροής
εργασιών με τις ατομικές εργασίες που πρέπει να εκτελεστούν. Λέγοντας ατομικές
εργασίες αναφερόμαστε σε εργασίες οι οποίες δεν μπορούν να διαστταστούν περεταίρω
σε υποεργασίες. Επιπλέον, η εφαρμογή μπορεί να παρέχει κάθε δυνατή πληροφορία για
κάθε μια από τις ατομικές εργασίες όπως, διευκρινιστικές πληροφορίες, προθεσμίες και
στοιχεία επικοινωνίας με τις αρμόδιες υπηρεσίες ή ηλεκτρονικές διευθύνσεις, αν πρόκειται
για εργασίες που υπάρχει η δυνατότητα να εκτελεστούν ηλεκτρονικά.
·Εστω ότι κάποιος πολίτης (άτομο ή επιχείρηση) θέλει να εκτελέσει μια διοικητική εργασία
στα πλαίσια των αρμοδιοτήτων της Περιφέρειας αλλά δεν γνωρίζει ποια είναι ακριβώς η
διαδικασία και που πρέπει να απευθυνθεί. Η αρχική επιλογή που κάνει ο χρήστης, αφού
αποκτήσει πρόσβαση στην εφαρμογή, είναι να επιλέξει από μια αναδυόμενη λίστα την
διοικητική εργασία που τον ενδιαφέρει Κάθε στοιχείο της λίστας αντιστοιχίζεταl σε ένα
στιγμιότυπο της οντολογίας, που είναι το αποτέλεσμα της διοικητικής πράξης που έχει
επιλέξει ο χρήστης. Στην πλειοψηφία των περιπτώσεων οι διοικητικές πράξεις καταλήγουν
σε ένα έγγραφο (απόφαση, βεβαίωση, κ.λ.π.), κατά συνέπεια το στιγμιότυπο αυτό θα
ανήκει στην κλάση Document ή σε κάποια υποκλάση της. Κάθε στιγμιότυπο της κλάσης
Document συνδέεται μέσω της σχέσης has_target_group με κάποια υποκλάση της
External_Entity. Η ηλεκτρονική φόρμα που ο χρήστης καλείται να συμπληρώσει στη
συνέχεια αποτελείται από πεδία που είναι οι ιδιότητες της κλάσης αυτής. Τα πεδία της
φόρμας διαφοροποιούνται ανάλογα με την αρχική επιλογή που έκανε ο χρήστης. Για
παράδειγμα, διαφορετικά θα είναι τα πεδία της φόρμας αν ο χρήστης ενδιαφέρεται για
έκδοση άδειας παραμονής αλλοδαπού στην χώρα και διαφορετική στην περίπτωση που
ενδιαφέρεται για την επιχορήγηση της επιχείρησής του. Στην πρώτη περίπτωση, την
ομάδα στόχου την αναπαριστά η κλάση Foreign_Citizen και αυτό που ενδιαφέρει είναι
στοιχεία όπως τα χρόνια του αλλοδαπού στην Ελλάδα (has_years_of_stay) και ο
λόγος της παραμονήςτου στη χώρα (has_reason_of_stay). Στη δεύτερη περίπτωση η
ομάδα στόχου αναπαριστάνεται με την κλάση Company και πρέπει να συμπληρωθούν οι
ιδιότητες της κλάσης αυτής, όπως το νομικό καθεστώς της επιχείρησης
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(has_legal_regime), ο ετήσιος κύκλος εργασιών (has_ annual_turnover), Κ.ά. Όταν
μιλάμε για ομάδα στόχου εννοούμε το αύνολο των πολιτών που έχουν το δικαίωμα
απόκτησηςτου συγκεκριμένουεγγράφου
Στο αυγκεκριμένο σενάριο χρήσης ο στόχος είναι η οντολογία να βοηθήσει και να
κατευθύνει έναν χρήστη που θέλει να αποκτήσει άδεια παραμονής αλλοδαπού. Όταν ο
~ρήστης επιλέγει διοικητική υπηρεσία από την αρχική λίστα, η συγκεκριμένη επιλογή
αντιστοιχεί στο στιγμιότυπο authorisation_of_stay, που αναπαριστά ένα έγγραφο
άδειας παραμονής. Το έγγραφο αυτό όμως χωρίζεται σε κατηγορίες γιατί αφορά πολλές
διαφορετικές κατηγορίες αλλοδαπών με διαφορετικά δικαιώματα και χαρακτηριστικά η
κάθε μια (πχ φοιτητής, εργαζόμενος σε επιχείρηση τρίτου, ιδιοκτήτης επιχείρησης,
σύζυγος ·Ελληνα, κ.λ.π.). Για τον λόγο αυτόν έχουν οριστεί διαφορετικά στιγμιότυπα της
κλάση Document για την κάθε υποπερίπτωση (student authorisation,
dependent_work_authorization, independent_work_authorisation), τα οποία
συνδέονται μέσω της σχέσης is_subcategory_of με το στιγμιότυπο
authorisation_of_stay. Κάθε ένα από τα παραπάνω στιγμιότυπα συνδέεται μέσω
της σχέσης has_target_group με στιγμιότυπα υποκλάσεων της κλάσης
Foreign_Citizen. Αυτό που κάνει η σχέση has_target_group εΙναι να συνδέει κάθε
κατηγορία άδειας διαμονής με την υποκατηγορίατων αλλοδαπώνπου έχουν το δικαίωμα
απόκτησης της συγκεκριμένης άδειας. Στο παρακάτω σχήμα τα ορθογώνια.σχήματα
παριστάνουνκλάσειςενώ οι ελλείψεις στιγμιότυπα.
bas_target....D0UP,-------Q.!eπdenUVOrΚ_8uthorιz8~ "ι Foreigner Worker Ιc:Ξ'"""ti,"_of_,ta~~.pe'd,"t_Wαk_'"","" ~ ha,-,,,,g,t...uoup, Ι F,""""_6",',,,,_,,,,,,
~d,"t_'"""""ti'":=::> h",uarg"...uou~ Ι ForeIg,er_Student Ι






Εικόνα 21. ΟΙ υπoιcλάσεις της κλάσης Foreigner_Citίzen.
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Μόλις ο χρήστης επιλέξει ότι ενδιαφέρεται να πληροφορηθεl για την διαδικασία της
έκδοσης όδειας διαμονής αλλοδαπού, εμφανίζονται στην οθόνη του όλες οι δυνατές
υποκατηγορlες και αν ο χρήστης αναγνωρΙζει σε ποια ανήκει μπορεί να την επιλέξει
κατευθεΙαν, διαφορετικό καλεΙταl να συμπληρώσει μια ηλεκτρονική φόρμα που περιέχει
πεδία που εΙναl οι ιδιότητες της κλόσης Foreign Citizen. Όταν ο χρήστης
συμπληρώσει τα στοlχεlα αυτό δημlουργεlταl ένα στιγμιότυπο της κλόσης
F"reign_Citizen που έχει τιμές στις ιδιότητες του τις τιμές που έδωσε ο χρήστης. Ο
μηχανισμός συλλογισμού (reasoner) κατατόσσει το στιγμιότυπο αυτό σε κόποια από τις
υποκλόσεις της Foreign_Citizen (Εικόνα 21), σύμφωνα με τα κριτήρια που έχουν
οριστεi. Για παρόδειγμα για να θεωρηθεl ότι ένα στιγμιότυπο ανήκει στην κλόση
Foreign_Student θα πρέπει οπωσδήποτε να υπόρχει τιμή στο πεδΙο 'όνομα
Πανεπlστημlου', ενώ για να θεωρηθεί σαν στιγμιότυπο της κλόσης Foreign_Worker
πρέπει να υπόρχει 'όνομα εργοδότη'.
Έστω ότι μιλόμε για αλλοδαπό που εργόζεταl σε επlχεlρηση τρΙτου, παντρεμένο με
αλλοδαπόυπήκοο και με δύο παιδιό που ζει στην περιοχή της ΜαγνησΙας. Το στιγμιότυπο
που δημιουργήθηκε από την φόρμα που συμπλήρωσε ο χρήστης κατατόχθηκε από τον
reasoner στην κλόση Foreign_Worker. Το επόμενο βήμα εΙναl να γίνει αναζήτηση ώστε
να βρεθούν αν υπόρχουν έγγραφα που να έχουν σαν δικαιούμενη ομόδα στόχου όσους
ανήκουν στην κλόση Foreign_Worker, γΙνεταl δηλαδή αναζήτηση για στιγμιότυπα της
κλόσης Document που να συνδέονται με τη σχέση has_target_group με κόποιο
στιγμιότυπο της κλόσης Foreign_Worker. Το αποτέλεσμα της αναζήτησης είναι το
στιγμιότυποdependent_work_authorizat ion.
Κόθε στιγμιότυπο της κλόσης Document έχει τις εξής δύο βασικές σχέσεις
hasyrecondition και isyrecondition_for. Η σχέση hasyrecondition
συνδέει ένα έγγραφο με κόποιο όλ/ο έγγραφο, το οποlο αποτελεl την προΟπόθεσηγια να
μπορέσει να εκδοθεί το πρώτο έγγραφο. Αντίστοιχα η σχέση isyrecondition_for
δεΙχνει ποιο εΙναl το αμέσως επόμενο βήμα που πρέπει να εκτελεστεί εφόσον εκδοθεl το
παρών έγγραφο. Οι σχέσεις hasyrecondition και hasyostcondition είναι
μεταβατικές. Αυτό σημαίνει πως μπορούν εύκολα να δημιουργούν μια αλυσΙδα εργασιών
(δηλαδή παραγωγήςεγγρόφων) και ενδιόμεσωναποτελεσμότων.Η πληροφορlαγια το αν
ένα στιγμιότυποεΙναl η αρχή ή το τέλος σε μια ροή εργασιών μπορεl εύκολα να εξαχθεl αν
οριστεl ο κανόνας ότι ένα στιγμιότυπο για το οποlο δεν έχει οριστεί τιμή στην ιδιότητα
has precondition αποτελεί την αρχική εργασία σε μια ροή εργασΙας ενώ για το
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στιγμιότυπο που αναπαριστά το αποτέλεσμα μια εργασίας δεν έχει οριστεί τιμή στην
ιδιότητα hasJ>ostcondition.
Ι O1enge instoιιce's name Ι







Εικόνα 22. ΟΙ πμές των ιδιοτήτων του στιγμιότυπου deρendent_work_authοήsatlοn.
Στην περίmωση που εξετάζουμε το στιγμιότυπο που αναπαριστά το ζητούμενο του πολίτη
είναι το dependent work authorisation που ανήκει στην κλόση Document. Το
- -
στιγμιότυπο αυτό έχει για την σχέση hasJ>recondition την τιμή
foreigner_application_for_dependent_work (Εικόνα 22) που σημαίνει πως ο
ενδιαφερόμενος για να μπορέσει να πάρει άδεια παραμονής πρέπει πρώτα να καταθέσει
την αντίστοιχη αίτηση. Η αρμόδια αρχή στην οποία πρέπει να καταθέσει την αίτηση αυτή
είναι το στιγμιότυπο που συνδέεται με το
foreigner_application_for_dependent_work μέσω της σχέσης
hasJ>ublication_authority, που στη συγκεκριμένη περίπτωση είναι το στιγμιότυπο
foreigners_and_immigration_department. Στην οθόνη του xρ~στη μπορούν να
εμφανιστούν τα στοιχεία επικοινωνίας της αρμόδιας υπηρεσίας, που είναι οι τιμές στις
ιδιότητες δεδομένων: has_address, has_telephone, has_fax, has_email, κ.λ.π.
Το στιγμιότυπο foreigner_application_for_dependent_work έχει τιμ~ στην
ιδιότητα hasJ>recondition το στιγμιότυπο authorisation_of_work που ανήκει
επίσης στην κλάση Document, με εκδούσα αρχή την Νομαρχία του τόπου διαμονής του
αλλοδαπού. Αυτό σημαίνει πως η έκδοση της άδειας εργασίας
(authorisation_of_work) από την Νομαρχία πρέπει να προηγείται της αίτησης στην
μονάδα της Περιφέρειας για άδεια διαμονής. Επίσης τα στοιχεία επικοινωνίας του
αρμόδιου φορέα, που στην συγκεκριμένη περίmωση είναι η Νομαρχία Μαγνησίας, είναι
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διαθέσιμα ατον χρήστη καθώς και οποιαδήποτε άλλη πληροφορία σχετίζεται με το
αυγκεκριμένο έγγραφο, όπως εκτιμώμενος χρόνος εκτέλεσης, προθεαμίες, κ.ό. Το
στιγμιότυπο authorisation_of_work έχει τιμή στην ιδιότητα hasyrecondition τα
έγγραφα fee_receipt, place_of stay_certification και
certificate_of_family_state (Εικόνα 23). Το πρώτο εκδίδεται από την Εφορία της
περιοχής του αλλοδαπού, αφού αυτός πληρώσει ένα προκαθορισμένο ποαό. Τα δύο
-επόμενα εκδίδονται από τον Δήμο κατοικίας του.
Instance:-'f'i?1~,iS!: .,§~.;.1t;Wl2"it'1*,φι:J~~;,:~"ΡrΟΡe rtles
,- , ...... ' ,
~1_~O=ό'="=O=O_=OΙ=_~=~=:::-_1r- Ι Relood praperties' vaJues ]
Ι Cllonge instorιce's norne Ι
Clicl<. orι tι pι-op.my Ιο e<iίl Π"' velυe






εικόνα 23. Οι τιμές των ιδιοτήτων του στιγμιότυπου auIhorlsatlon_of_work.
."
Οι ενέργειες που πρέπει να εκτελέσει ο χρήατης πρέπει να γίνουν με την αντίστροφή σειρό
με αυτήν που αναφέρθηκε πιο πόνω. Συγκεκριμένα το αποτέλεσμα που θα να φανεί στην
οθόνη του χρήστη θα πρέπει να παρουσιόζει τη αειρό εργααιών όπως φαίνεται στο
αχήμα 14. Μια επιπλέον δυνατότητα θα ήταν τα αποτελέσματα να παρουσιόζονται στον
χρήστη με γραφικό τρόπο, ίσως και να υπόρχει η δυνατότητα διόδρααης με τον χρήατη.
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Σχήμα 14. Ροή εργασίας για την έκδοση άδειας διαμονής.
Μια παλύ χρήσιμη επέκταση αυταύ ταυ σεναρίου είναι ο χρήστης να μπορεί να
χρησιμοποιήσει έναν πρόκτορα (agent) ο οποίος να εκτελεί για λογαριασμό του όσες από
τις εργασίες της ροής μπορούν να εκτελεστούν ηλεκτρονικό.
2. Δυνατές επεκτάσεις της οντολογίας Region
2.1 Διασύνδεση με οντολογίες εργασιών
Η οντολογία Region με τον τρόπο που σχεδιόστηκε είναι μια αρκετό γενική οντολογία
πεδίου γνώσης (domain ontology). Αυτό σημαίνει πως δεν περιγρόφεl τις εργασίες που
εκτελεί κόθε οργανική μονόδα της Περιφέρειας, μπορεί όμως να διασυνδεθεί με ποιο
εξειδικευμένες οντολογίες εργασιών (task ontoIogIes), οι οποίες θα περιγρόφουν τις
εργασίες που πρέπει να εκτελούνται για την υλοποίηση συγκεκριμένων υπηρεσιών.
Μια εργασία (task) αποτελείται από όλες εκείνες τις ενέργειες που απαιτούνται για την
εκτέλεση της. Κόθε εργασία πρέπει να έχει μια είσοδο, μια έξοδο και υλικούς ή
ανθρώπινους πόρους. Η είσοδος, η έξοδος και οι πόροι που πρέπει να έχει μια εργασία
έχουν πεδίο ορισμού κλόσεις από κόποια οντολογία εργασίας και πεδίο τιμών κλόσεις από
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την οντολογίο πεδίου, δηλαδή από την οντολογία Region. Οι είσοδοι των εργασιών είναι
συνήθως έγγραφα για τα οποία πρέπει να γίνει κάποια ενέργεια (επίσημα έγγραφα,
αιτήσεις, βεβαιώσεις, κ.ά.). Η έξοδος μιας εργασίας είνω είτε ένα έγγραφο σχεTlκό με την
εργασία που δlεKπερωώθηKε (απόφαση, ανακοίνωση, μελέτη κ.ά.) ή κάποια εργασία που
υλοποιήθηκε (κατασκευή τεχνικού έργου, τεχνικός έλεγχος, κ.ά.).
Αναφέρουμε δύο παραδείγματα διασύνδεσης της οντολογίας Region με οντολογίες
-εργασιών.
Παοάδεινυα 1: Διασύνδεση τη, οντολογία, Reqion υε οντολονία εργασιών νια την
διαχείριση τεχνικών έρνων
Μια πιθανή οντολογία εργασιών είνω μια οντολογία που περιγράφει Τις ενέργειες που
πρέπει να γίνονται για την επίβλεψη κω την κατασκευή τεχνικών έργων. Κάποιες από Τις
πιθανές κλάσεις της οντολογίας αυτής φαίνοντω στην εικόνα 24. Η κλάση
"ΕνaίυaΙe_ΤechnίcaΙStudΥ" αναπαριστά την πράξη έγκρισης ή όχι της μελέτης ενός
τεχνικού έργου. Η σεφά την ενεργειών που ακολουθούντω για αυτήν την εργασία είνω οι
ακόλουθες: η κατασκευασTlκή εταφεία καταθέτει στην αρμόδια υπηρεσιακή μονάδα τεχνικό
δελτίο με την περιγραφή του έργου. Κάποιος υπάλληλος ή μια επιτροπή ελέγχει κω
αξιολογεί το τεχνικό δελτίο κω αποφασίζει για την έγκριση ή όχι το έργου και στο τέλος της
διαδικασίας συντάσσετω και KOIVOTIOlεiTOI το έγγραφο της απόφασης. Στο παραπάνω
παράδειγμα η είσοδος (input) της εργασίας λαμβάνεται από την κλάση ''ΤechnίcaΙΒυ!leΙίn''
της οντολογίας Region ενώ η έξοδος (Outpul) της εργασίας είνω η κλάση
'ΌffίcίaΙDοcυment". Τέλος ο πόρος (resource) της εργασίας είνω η κλάση ''Emp!oyee''.
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PubIic Works Tasks Ontology Region Ontology
Εικόνα 24. Διασύνδεση της οντολογfας Reglon με την οντολογία εργασιών για την διαχείριση
τεχνικών έργων.
Παράδειγμα 2: Διασύνδεση της οντολογίας Region με οντολογία εργασιών για την
αντιμετώπιση έκτακτων αναγκών
Μια ακόμη πιθανή οντολογία εργασιών εlνσι μισ οντολογίσ που περιγράφει τις ενέργειες
που πρέπει να γίνονται για την αντιμετώπιση περιmώσεων έκτακτων αναγκών και
φυσικών κατσστροφών. Ένα τμήμα από τις πιθανές κλάσεις της οντολογlας συτής
φσlνοντσι στην εικόνσ 25. Η κλάση "Command_Vehicle_Mobilisation" σνσπσριστά την
ενέργεια της κινητοποιηση οχήματος για την σντιμετώπιση φυσικής καταστροφής. Η σειρά
την ενεργειών που σκολουθούντσι γισ την κινητοποίηση οχήματος εlνσι: η αρμόδια
οργανική μονάδα εντοπlζει την τοποθεσlα της καταστροφής κσι φροντίζει να βρει το
πλησιέστερσ διαθέσιμο όχημα. Για την εργσσίσ αυτή η είσοδος εlνσι ένσ στιγμιότυπο της
κλάσης "Location" και η έξοδος εlνσι η κλάση "Vehicle" που εlναι υποκλάση της οντολογίσς
"Resource" της οντολογίας Region. Ο πόρος της εργασίας είναι η κλάση
"ΡοlίΙίcaΙΡrοΙecΙίοn" που αναπαριστά την σρμόδισ οργσνική μονάδα.
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PoIiticai Protection Tasks OntoIogy
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Εικόνα 25. Διασύνδεση της οντολογΙας Region με την οντολογlα εργασιών για την αντιμετώπιση
έκτακτων αναγκών.
2.2 Χρήση κανόνων
Μολονότι η γλώσσα OWL προσθέτει ιδιαίτερα μεγάλη εκφραστική δύναμη στον
Σημασιολογικό Ιστό, έχει αρκετούς εκφραστικούςπεριορισμούς ιδιαίτερα σε ότι μπορεί να
ορίζει σχετικά με τις ιδιότητες των κλάσεων. Τους περιορισμούςαυτούς έρχεται να καλύψει
η γλώσσα κανόνων SWRL (Semantic Web RuIe Language) [60]. Η SWRL είναι ένας
συνδυασμός της γλώσσας οντολογιώνOWL με τις γλώσσες Unary/Binary DataIog RuleML
που είναι υποκατηγορίες της RuIe Markup Language, Το συντακτικό της γλώσσας SWRL
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είναι στην ουσία επέκταση του συντακτικού της OWL. Συγκεκριμένα αυτό που κάνει η
SWRL είναι να επεκτείνει το σύνολο των αξιωμάτων τη OWL εισάγοντας κανόνες Hom. Οι
κανόνες έχουν τη μορφή της επίπτωσης που έχει ένα προγενέστερο γεγονός (το σώμα του
κανόνα) σε ένα επακόλουθο γεγονός (η κεφαλή του κανόνα). Η πληροφορία που περιέχει
ένας κανόνας είναι η εξής όταν ισχύουν οι συνθήκες που ορίζονται στο σώμα του κανόνα,
τότε οι συνθήκες που ορίζονται στην κεφαλή πρέπει επίσης να ισχύουν.
Η SWRL παρέχει τη δυνατότητα οι κανόνες Horn να συνδυάζονται με μια βάση γνώσης
της OWL. Αυτό αυξάνει ακόμη περισσότερο τις δυνατότητες εξαγωγής συμπερασμάτων
και κάνει την αναζήτηση σημασιολογικού περιεχομένου ακόμη πιο αποτελεσματική
ενισχύοντας τα πλεονεκτήματα της σημασιολογικής αναζήτησης έναντι των συμβατικών
μηχανισμών αναζήτησης, σύμφωνα με αυτά που αναφέρθηκαν σε προηγούμενη ενότητα.
Συνεπώς μια δυνατή επέκταση της οντολογίας Region και των εφαρμογών της είναι η
χρήση της Γλώσσας Κανόνων Σημασιολογικού Ιστού. Για παράδειγμα, με τη χρήση
κανόνων μπορούμε να δηλώσουμε πως αν ένα στιγμιότυπο της κλάσης Employee
συντάσσει έγγραφο που είναι σχετικό με μια συγκεκριμένη αρμοδιότητα, τότε αυτός ο
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Αρχιτεκτονική και περιγραφή της εφαρμογής Διαχείρισης Δεδομένων
Σημασιολογικού Περιεχομένου
Στο κεφάλαιο αυτό περιγράφουμε την αρχιτεκτονική της εφαρμογής διαχεΙρισης
μεταδεδομένων. Η εφαρμογή αυτή έχει στηρlχτεΙ σε προϊόντα λογισμικού ανοιχτού κώδικα
-και σε πρωτυποποlημένες προγραμματιστικές διεπαφές που μπορούν να εκτελεστούν σε
οποιοδήποτε λειτουργικό σύστημα. Αυτό εξασφαλΙζει την επεκτασιμότητα και τον εύκολο
εμπλουτισμό της λειτουργικότητας της εφαρμογής. Ο χρήστης χρησιμοποlεΙ τις διαθέσιμες
λειτουργΙες της εφαρμογής χρησιμοποιώντας ένα πρόγραμμα φυλλομετρητή του
Παγκόσμιου Ιστού (web browser), μέσα από ένα περιβάλλον που εΙναι lδιαΙτερα απλό και
εύκολο στη χρήση.
1. Η αρχιτεκτονική της εφαρμογής
JakaIia Tomca!
JSP









Σχήμα 15. Αρχιτεκτονική της Εφαρμογής Διαχείρισης Μεταδεδομένων.
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Το σύστημα ακολουθεί μια αρχιτεκτονική τριών επιπέδων, τα οποία είναι:
. 115 •
> Το επίπεδο παρουσίσσης (presentatIon laγer). Αποτελείται από τη γραφική διεπσφή
της εφαρμογής διαχείρισης μετσδεδομένων. Μέσα από ένσν οποιοδήποτε
φυλλομετρητή Παγκοσμίου Ιστού, ένσς χρήστης αλληλεπιδρό με το σύστημα και
έχει τη δυνστότητα νσ πλοηγείται στις διόφορες πληροφορίες που σπεlκονίζονταl
όπως επίσης και νσ εισόγεl ή να καταργεί σχήματα οντολογιών και μεταδεδομένα.
-
> Το επίπεδο εφαρυονήc (application laγer). Στο επίπεδο αυτό πρσγμστοποιείταl η
επεξεργασία των δεδομένων που προέρχονται σπό την αλληλεπίδρσση του χρήστη
με τη γραφική διεπαφή της εφαρμογής. Το επίπεδο εφαρμογής έχει υλοποιηθεί με
τη γλώσσσ προγραμμστισμού Java και με την προγραμματιστική διεπαφή
διαχείρισης οντολογιών Jena [69].
> Το επίπεδο δεδουένων (data laγer). Στο επίπεδο αυτό γίνεται η αποθήκευση των
οντολογιών και των μεταδεδομένων που περιγρόφονται με την γλώσσσ οντολογιών
OWL.
1.1 Τεχνολογίες ανόπτυξης της εφαρμογής







Η Java 1.5 Standard Edition γλώσσα προγραμματισμού.
Jena ontol09Y ΑΡΙ: Jena2 (έκδοση 2.2).
JSP14
Apache Tomcat 5.515
Η πλστφόρμσ IDE NetBeans 5.0'6 με την οποία αναπτύχθηκε το λογισμικό.
Η PostgreSQL 8.0" για την αποθήκευσητων μεταδεδομένων.
• Το JDBC ΑΡΙ 2.0 διεπαφή προγρσμμστισμού εφαρμογών, γισ την επικοινωνία με
βόσεις δεδομένων της Java.
14 JavaSerνer Pages, http://java.sun.com/producIsljsp/overνjew.hIml
15 The Apache TomcaI, httρ://ΙοmcaΙaρache.οrg
16 http://www.netbeans.org/
17 http://www.posIgresgl.orglindex.hlml
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2. Jena ontoIogy ΑΡΙ
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Το Jena είναι ένα προγραμματιατικό εργαλείο που χρησιμοποιεί τη γλώσσα
προγραμματιαμού Java. Πρόκειται για λογισμικό ανοιχτού κώδικα που μεταξύ όλλων
περιλαμβόνει: RDF ΑΡΙ, OWL ΑΡΙ, ανάγνωση και εγγραφή RDF αε μορφές RDF/XML, Ν3
[76] και Ν-τριάδες (N-triples) [77], Κ.ά. Εlναι μια από τις πιο διαδεδομένες
προγραμματιστικές διεπαφές Java για οντολογίες και παρέχει υπηρεσlες για
αναπαράσταση και συντσκτική σνάλυση (parsing) οντολογιών, αποθήκευση τους σε
βάσεις δεδομένων, υποβολή ερωτημάτων (querying) καθώς κσι κάποισ εργαλεία γρσφικής
απεικόνισης (vlsuallzatlon tools). Το Jena χρησιμοποιείται για την δημιουργία εφαρμογών
του Σημασιολογικού Ιστού. 'Ενα μοντέλο Jena (Jena model) περιέχει μια οντολογlα που
είναι γραμμένη σε μια από τις τρεις γλώσσες οντολογιών: RDFS, OWL (σε μισ από τις
τρεις υποκστηγορίες αυτής) κσι DAML+ΟIΙ.
Μια από τις πιο σημαντικές κλάσεις στο Jena ΑΡΙ είναι η κλάση model. Η κλάση αυτή
επιτρέπει την πρόσβαση στις δηλώσεις (statements) μιας οντολογίσς. Η κλάση OntModel
επεκτείνει την κλάση model προσθέτοντσς επιπλέον λειτουργlες για τα είδη των
αντικείμενων που περιέχει μια οντολογlα, δηλαδή γισ τις κλάσεις (σε μια ιεραρχίσ
κλάσεων), τις ιδιότητες (σε μια ιερσρχία ιδιοτήτων) και τα στιγμιότυπα.
Για όλες τις γλώσσες που υποστηρlζει το Jena (RDFS, OWL, DAML+ΟIΙ), η δομή είνσι
ίδισ, η μόνη διαφορά είναι ότι μια κλάση δηλώνεται με τους εξής δισφορετικούς τρόπους:
owl: Class, rdfs: Class και daml: Class, συνεπώς ένας από τους ρόλους που έχει η
κλάση OntModel εlναι να προσδιορlζει τις λεπτομέρειες ανάλογα με το ποια σύνταξη
χρησιμοποιείται.Ένα μοντέλο μπορεί νσ αποτελείται και από πολλά υπομοντέλα ότσν μια
οντολογlα εισάγει άλλες οντολογίες. Η δισσύνδεση παρέχει μια νέα κλάση OntModel γισ
κάθε νέο υπομοντέλοπου προστίθεταΙ.
Τα δεδομένα των οντολογιών που διαβάζει μια εφαρμογή γραμμένη σε Jena μέσω της
OntModel είναι τσ δεδομένσ που υπάρχουν στις δηλώσεις της οντολογίσς. Υπάρχει όμως
και η δυνατότητσ χρήσης κάποιου μηχανισμού συλλογισμού, από τους πολλούς που
υπάρχουν διαθέσιμοι, οπότε στην περίπτωση αυτή τα δεδομένα που διαβάζονται από τσ
αντικεlμεναJava της εφαρμογής είναι τόσο αυτά που υπάρχουν μέσα στην οντολογία όσο
και αυτά που συμπεραίνονται [70]. Σχηματική αναπαράσταση φαίνετσι στο σχήμσ που
ακολουθεί.
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Σχήμα 16. Τα δεδομένα της οντολογίας που χρησιμοποιεί η κλάση OntModel.
Οι τριάδες που δηλώνονται στην ονrολογία είναι αυτές που υπάρχουν στον βασικό
μοντέλο. Ο μηχανισμός συλλογισμού μπορεί να χρησιμοποιήσει το περιεχόμενο του
βασικού μοντέλου και τους σημασιολογικούς κανόνες της γλώσσας για να παρουσιάσει
ένα πιο ολοκληρωμένο σύνολο δηλώσεων. Ουσιαστικά προσθέτει στις δηλώσεις της
οντολογίας και αυτές που συνεπάγονται από αυτές.
Το Jena ΑΡΙ προσφέρει την ευελιξία χρήσης ή όχι ενός μηχανισμού συλλογισμού χωρίς να
απαιτείται να γίνει καμία αλλαγή crro μοντέλο της ονrολογίας. Για να κάνει πιο απλή τη
χρήση μηχανισμού συλλογισμού το Jena, εκrός από ένα προγραμματιστικό εργαλείο,
παρέχει και κάποιους εσωτερικούς μηχανισμούς συλλογισμού (build-in reasoners), οι
οποίοι με βάση κάποιους καθορισμένους κανόνες εξάγουν συμπεράσματα για τις
οντολογίες. Οι μηχανισμοί συλλογισμού προστίθενται σαν ένα σrατικό πεδίο στην κλάση
OntModelSpec και έχουν ονόματα της μορφής OW1_MEM ή RDFS_MEM_RDFS_INF. ΤΟ
πρώτο μέρος του ονόματος δηλώνει τη γλώσσα σύνταξης της οντολογίας (Ον/Ι, RDFS
κ.λ.π.), το δεύτερο μέρος δείχνει το χαρακτηριστικό της κατασκευής του μοντέλου Π.χ. ΜΕΜ
σημαίνει ότι πρόκειται για μοντέλο αποθηκευμένο στη μνήμη (in-memory model) και τέλος
το τρίτο μέρος ορίζει τον μηχανισμό συλλογισμού. Αν δεν χρησιμοποιείται κάποιος, τότε το
τρίτο μέρος του ονόμαrος είναι κενό, Π.χ. το 0>11 ΜΕΜ σημαίνει ότι δεν χρησιμοποιείται
κανένας μηχανισμός συλλογισμού. Οι επιλογές που υπάρχουν είναι οι παρακάτω:
Χρησιμοποιεί τον μεrαβαΤΙKό συλλογισμό μηχανισμού ο
οποίος είναι μια απλή διεργασία συμπερασμάτων που
χχχ TRANS INF
- - στηρίζεται στη μεταβατική ιδιότητα που έχουν οι κλάσεις και
οι ιδιότητες μιας οντολογίας.
χχχ RDFS INF Χρησιμοποιεί έναν μηχανισμό συλλογισμού που βασίζεται
- - χρήση κανόνων (rule-based). Περιλαμβάνειστην τον
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μεταβατικό συλλογισμό μηχανισμού και επιπλέον





Χρησιμοποιεί μηχανισμό συλλογισμού που βασίζεται στην
χρήση κανόνων σε συνδυασμό με ένα σύνολο
σημασιολογικών κανόνων της γλώσσας στην οποία είναι
γραμμένη η οντολογία. Η γλώσσα δηλώνεται στο τμήμα χχχ
του ονόματος. Ο πιο ολοκληρωμένος μηχανισμός
συλλογισμού είναι για την γλώσσα Ον/Ι (περιορίζεται όμως
σε ένα υποσύνολο της Ον/Ι την Ον/Ι-Ιίtθ). Μια μορφή
αυτού του τύπου, που προτείνεται συνήθως, είναι ο Ον/Ι
Micro reasoner που δηλώνεται με το πεδίο
MICRO_RULE_INF. Ο reasoner αυτός επlχειρεΙ να κρατήσει
μια ισορροπία ανάμεσα στη σημασιολογική πληρότητα και
στην αποδοτικότητα, δεδομένου ότι όσο πιο ολοκληρωμένος
είναι ένας reasoner τόσο μεγαλύτερο υπολογιστικό φόρτο
προϋποθέτει.
Κατά την δήλωση και την επεξεργασία ενός μοντέλου δεν
χρησιμοποιείται μηχανισμός συλλογισμού, δηλαδή η
OntModel χρησιμοποιεί μόνο τα δεδομένα που υπάρχουν
δηλωμένα στην οντολογία.
Οι ενσωματωμένοι Ον/Ι reasoners του Jena δίνουν μεγαλύτερη βαρύτητα στα
στιγμιότυπα. Αυτό σημαίνει πως ο τρόπος με τον οποίο δουλεύουν είναι να χρησιμοποιούν
κανόνες για να επεξεργάζονται τις ιδιότητες της ικανής συνθήκης (ίΙ) και της αναγκαίας και
ικανής συνθήκης (only-if), με βάση τις οποίες δημιουργούνται τα στιγμιότυπα. Οι
πληροφορίες που αφορούν τις κλάσεις εξάγονται έμμεσα ως εξής: αρχικά για κάθε κλάση
γίνεται η δημιουργία και η επεξεργασία των δεδομένων της. Εάν ένα στιγμιότυπο της
κλάσης Α μπορεί να θεωρηθεί ότι είναι και μέλος της κλάσης Β, τότε εξάγεται το
συμπέρασμα πως η Α είναι υποκλάση της Β. Η προσέγγιση αυτή διαφέρει από αυτή των
εξελιγμένων συλλογισμών εξαγωγής συμπερασμάτων, οι οποίοι δουλεύουν με βάση τις
εκφρόσεις των κλόσεων και οι οποΙοl είναι περισσότερο αποτελεσματικοί όταν πρόκειται
για σύνθετες εκφράσεις κλάσεων, είναι όμως λιγότερο αποτελεσματικοί όταν χειρίζονται
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στιγμιότυπα. Για τον λόγο αυτό οι OWL reasoners εφαρμόζονται καλύτερα σε εφαρμογές
που απαιτούν διεργασΙες συλλογισμού πάνω σε στιγμιότυπα ενώ δεν εΙναι οι πλέον
κατάλληλοι για εφαρμογές που χειρίζονται πολύ πολύπλοκες οντολογlες.
Το εΙδος_του ενσωματωμένου μηχανισμού συλλογισμού που προτείνεται συνήθως για
εφαρμογές σε Jena που χειρίζονται οντολογlες γραμμένες σε OWL, εΙναι ο OWL Micro
reasoner. Αυτός ο μηχανιαμός αυλλογιαμού επιχειρεί να κρατήσει μια ιαορροπlα ανάμεαα
-στη σημααιολογική πληρότητα και στην αποδοτικότητα. Ο OWL Mlcro reasoner
υποστηρίζει τους κανόνες RDFS και επιπλέον πολλά από τα χαρακτηριστικά των
ιδιοτήτων όπως: intersectionOf, unionOf και hasValue. Δεν υποστηρίζει όμως
περιορισμούςτου τύπου minCardinality, maxCardinality και cardinality καθώς και
τα αξιώματα ισότητας sameAs, differentFrom και distinctMembers.
Στην εφαρμογή διαχείρισης μεταδεδομένων, όπου απαιτεΙται η χρήση μηχανισμού
συλλογισμούχρησιμοποιείταιο OWL Mlcro reasoner, δηλαδή η δημιουργlα του μοντέλου
γΙνεται με την παρακάτω δήλωση:
OntModel m = ModelFactory.createOntologyModel(OntModelspec.OWL_MEM_MICRO_RULE_INF);
ενώ σε πολλές λειτουργlες της εφαρμογής δεν γίνεται χρήση reasoner και συνεττώς η
δημιουργία του μοντέλου γΙνεται ως εξής:
OntModel m = ModelFactory.createOntologyModel(OntModelSpec.OWL_MEM) ι
Η χρήση του μηχανισμού συλλογισμού γίνεται μόνο για συγκεκριμένεςλειτουργlες πάνω
στα μεταδεδομένσ της οντολογlας και συγκεκριμένα: α) στην εύρεση της ιεραρχΙας των
κλάσεων, β) στην εύρεση των ιδιοτήτωνπου αντιστοιχούνσε ένα στιγμιότυπο, και γ) στην
εύρεση των στιγμιότυπωνπου ανήκουν στο πεδΙο τιμών μιας ιδιότητας.
Ένα άλλο στοιχεlο που αξίζει να σημειωθεl ότι χρησιμιποιήθηκε για την υλοποlηση της
προγραμματιστικής διεπαφής οντολογιών εΙναι οι άμεσες και έμμεσες σχέσεις σε ένα
μοντέλο Jena. Ανάλογα με τη λειτουργία που θέλουμε να υλοποιήσουμε υπάρχουν δύο
βασικές επιλογές: είτε να επιστρέφεται με τη βοήθεια ενός μηχανισμού συλλογισμού κάθε
φορά, μια πλήρης λΙστα με όλους τους τύπους RDF μιας οντολογίας, ή νσ επιστρέφονται
μόνο οι τύποι που δηλώνονται στο βασικό μοντέλο της οντολογίας. Υπάρχει όμως και μια
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(ί) Οι σχέσεις που δηλώνονται στην
οντολογία
(ίί) Ο, σχέσεις που συμπεραΙνονται (ίίί) ΣυμπεραΙνονται μόνο οι όμεσες
σχέσεις
Σχήμα 17. Οι σχέσεις που δηλώνονται στην οντολογiα και αυτές που συμπεραΙνονται από
έναν μηχανισμό συλλογισμού.
Στο σχήμα 16(ί) φαίνεται το βασικό μοντέλο, που περιέχει την ιεραρχία των κλάσεων και το
στιγμιότυπο χ. Στο σχήμα 17(ίί) φαίνεται το πλήρες σύνολο των σχέσεων που μπορεί να
συμπεράνει κάποιος μηχανισμός συλλογισμού από το βασικό μοντέλο, ενώ στο σχήμα
17(iii) φαίνονται μόνο οι σχέσεις που συμπεραίνονται, οι οποίες όμως προέρχονται από
άμεσες σχέσεις, είναι δηλαδή αυτές που ορίζονται ξεκάθαρα μέσα από γειτονικές
συνδεσμολογίες. Για παράδειγμα στο τρίτο σχήμα το στιγμιότυπο χ δεν είναι μέλος της
κλάσης Β γιατί αυτή η σχέση καλύπτεται από τη σχέση που δηλώνει ότι η κλάση D είναι
υποκλάση της κλάσης Β. Συνεπώς ο τρίτος γράφος, που δηλώνει μόνο τις άμεσες σχέσεις,
αποκρύπτει σχέσεις τόσο από το βασικό μοντέλο όσο και από ης σχέσεις που
προκύmουν από τον μηχανισμό συλλογισμού. Το μοντέλο που περιγράφεται με το σχήμα
17(ίί), όπου δηλαδή είναι χρήσιμες όλες οι σχέσεις, βρίσκει εφαρμογή σε περιmώσεις
όπου υποβάλλονται ερωτήματα στο μοντέλο και συνεπώς οι απαντήσεις πρέπει να
περιέχουν όλους τους τύπους RDF του πόρου. Αντίθετα σε περιmώσεις όπου αυτό που
ενδιαφέρει είναι μια γραφική αναπαράσταση της ιεραρχίας του μοντέλου, τότε ο γράφος
του σχήματος 17(ίίί), που περιέχει μόνο τις άμεσες σχέσεις κρίνεται καταλληλότερος,
καθώς περιέχει μόνο τις χρήσιμες πληροφορίες. Στην εφαρμογή διαχείρισης
μεταδεδομένων χρησιμοποιείται το ontology ΑΡΙ, το οποίο αποκρύπτει τις λεπτομέρειες
της υλοποίησης όσον αφορά τις άμεσες και έμμεσες σχέσεις. Οι έμμεσες σχέσεις
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χρησιμοποιούνται μόνο κατά την εύρεση των ιδιοτήτων που αντιστοιχούν σε μια κλάση και
κατά συνέπεια και στα στιγμιότuπά της, έτσι ώστε να εξασφαλίζεται το γεγονός πως οι
ιδιότητες που αναφέρονται ατην κλάση αυτή θα αναφέρονται και στις υποκλάσεις της όσα
επίπεδα πιο μέαα και αν βρίσκονται αυτές ατην δενδρική δομή της ιεραρχίας των
κλάσεων.
3. Αποθήκευση δεδομένων σημασιολογικού περιεχομένου
3.1 Αποθήκευση μεταδεδομένων σε βάσεις δεδομένων
Ο πιο συνηθισμένος τρόπος για να δουλεύει κάποιος με τα δεδομένα των οντολογιών είναι
να φορτώνει την οντολογία κατά την στιγμή της εκτέλεσης κατευθείαν από το αρχείο όπου
αυτή είναι αποθηκευμένη. Η προσέγγιση αυτή είναι μεν εύχρηατη αλλά έχει μειονεκτήματα
και περιορισμούς. Συγκεκριμένα το κείμενο της οντολογίας θα πρέπει να αναλύεται
αυντακτικά (parsing) κάθε φορά που εκτελείται η εφαρμογή. Αυτό μπορεί να προκαλέαει
σημαντικό φόρτο ιδιαίτερα όταν η οντολογία είναι μεγάλη σε μέγεθος. Για τον λόγο αυτόν η
εφαρμογή της παρούσας εργααίας αποθηκεύει τα μεταδεδομένα και την οντολογία αε μια
βάαη δεδομένων. Τα μεταδεδομένα παραμένουν μόνιμα αποθηκευμένα εκεί μέχρι ο
χρήστης αποφααίσει να τα διαγράψει Με τον τρόπο αυτό το φόρτωμα (Ioad) της
οντολογίας και η συντακτική της ανάλυση γίνονται μόνο την πρώτη φορά, κατά την
προσθήκη δηλαδή της οντολογίας στην εφαρμογή. Αυτό συνεπάγεται μικρότερο
υπολογιστικό φόρτο και επίσης έχει το πλεονέκτημα πως έται μπορούν να αποθηκευτούν
και να αναλυθούν και οντολογίες που είναι μεγαλύτερες από την κύρια μνήμη του
υπολογιστή στον οποίο εκτελείται η εφαρμογή. Βέβαια και πάλι υπάρχει ένας επιπλέον
φόρτος που προκαλείται από την επικοινωνία με την βάαη για την ανάκτηαη των
δεδομένων, χωρίς όμως αυτός να είναι ιδιαίτερα μεγάλος αφού το Jena2, σε σχέση με το
Jena1. έχει βελτιώσει τους χρόνους εισαγωγής και ανάκτηαης δεδομένων από μια βάση
δεδομένων [72].
3.2 Τρόπος αποθήκευσης δεδομένων
Όλα τα μοντέλα Jena αποθηκεύονται σε μια βάαη δεδομένων. το όνομα της οποίας
δηλώνεται κατά την σύνδεση. Από προεπιλογή κάθε μοντέλο αποθηκεύεται σε ξεχωριστό
πίνακα. υπάρχει όμως και μια επιλογή (επιλογή StoreWithModel). η οποία αν
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ενεργοποιηθεί τότε όλα τα μοντέλα που δημιουργούνται κατά την Ιδ,α σύνδεση
αποθηκεύονται στον ίδιο πίνακα. Στην εφαρμογή διαχείρισης μεταδεδομένων κάθε
οντολογία αποθηκεύεται σε διαφορετικό πίνακα. Οι πίνακες μιας βάσης δεδομένων στο
Jena δεν έχουν σχεδιαστεί έτσι ώστε ο χρήστης ή οι εφαρμογές να έχουν άμεση
πρόσβαση σε αυτούς. Οι πίνακες δημιουργούνται, διαγράφονται και διαχειρίζονται μέσα
από μεθόδους του Jena ΑΡΙ, παραδείγματος χάριν, η προσθήκη ενός νέου μοντέλου
μΊ1Όρεί να προκαλέσει τη δημιουργία νέων πινάκων.
Το σχήμα αποθήκευσης RDF δεδομένων σε μια σχεσιακή βάση δεδομένων είναι η
αποθήκευση σε τριάδες (ΙΓίΡ/θ store) [73]. Σύμφωνα με αυτήν την προσέγγιση κάθε
δήλωση (statement) RDF αποθηκεύεται σαν μια εγγραφή του πίνακα και αποτελείται από
τρεις στήλες στον πίνακα αποθήκευσης δηλώσεων (statement tab/e). Μια παραλλαγή της
προσέγγισης αυτής είναι η ομαλοποιημlνη αποθήκευση τριάδων (normalized triΡ/θ store).
Η μέθοδος αυτή εκτός από τον πίνακα αποθήκευσης δηλώσεων χρησιμοποιεί δύο ακόμη
πίνακες, τον πίνακα αποθήκευσης λεκτικών (litere/s tab/e) και τον πίνακα αποθήκευσης
πόρων (resources tab/e). Ο πίνακας αποθήκευσης δηλώσεων αποθηκεύει το υποκείμενο
(subject), το κατηγόρημα (predicate) και το αντικείμενο (object). Δεν αποθηκεύει όμως
κατευθείαν τις τιμές τους αλλά μια αναφορά προς τις τιμές που υπάρχουν στους πίνακες
αποθήκευσης πόρων και λεκτικών. Αυτό το σχήμα αποθήκευσης επιτυγχάνει
εξοικονόμηση χώρου σε σχέση με τον κλασικό τρόπο αποθήκευση τριάδων, αφού κάθε
πόρος και κάθε λεκτικό αποθηκεύεται μια μόνο φορά ασχέτως με το πόσες φορές
εμφανίζεται
Το Jena2 αποθηκεύει τα RDF δεδομένα χρησιμοποιώντας την μη ομαλοποιημlνη μlθοδο
αποθήκευσης (denormalized), που είναι μια υβριδική μέθοδος των δύο μεθόδων που
προαναφέρθηκαν. Αυτό το σχήμα αποθήκευσης χρησιμοποιεί τον πίνακα αποθήκευσης
δηλώσεων, τον πίνακα πόρων και τον πίνακα λεκτικών όπως ακριβώς αναφέρθηκε και
προηγουμένως. Η διαφορά έγκειται στο γεγονός ότι ο πίνακας δηλώσεων μπορεί να
περιέχει είτε τις ίδιες τις τιμές των δεδομένων ή μια αναφορά σε τιμές που βρίσκονται
αποθηκευμένες στον πίνακα λεκτικών ή στον πίνακα πόρων. Τα σύντομα λεκτικά ('Short'
IiteraIs) αποθηκεύονται απευθείας στον πίνακα δηλώσεων ενώ τα μεγάλα λεκτικά ('10ng'
Iiterals) αποθηκεύονται στον πίνακα λεκτικών. Παρόμοια τα σύντομα URls αποθηκεύονται
κατευθείαν στον πίνακα δηλώσεων ενώ τα μεγάλα σε μέγεθος URls αποθηκεύονται στον
πίνακα πόρων. Η τιμή που αποτελεί το όριο για τον διαχωρισμό ανάμεσα σε μικρούς και
μεγάλους πόρους έχει τεθεΙ από προεπιλογή στο μήκος των 256 χαρακτήρων.
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Ο λόγος που χρησιμοποιείται από το Jena2 αυτή η προσέγγιση για την αποθήκευση των
δεδομένων είναι το γεγονός ότι έτσι μπορεί να συνδυάσει την εξοικονόμηση σε χώρο
αποθήκευσης που προσφέρει η ομαλοποιημένη μέθοδος με την αποδοτική ανάκτηση
δεδομένων που επιτυγχάνει η απλή μέθοδος αποθήκευσης τριάδων. Με τον τρόπο αυτό
οι μεγάλες τιμές αποθηκεύονται μόνο μια φορά, ενώ οι μικρές σε μέγεθος τιμές
αποθηκεύονται όσες φορές αναφέρονται στην οντολογία αλλά αυτό δεν επιβαρύνει
_ σημαντικά αφού πρόκειται για τιμές μικρές σε μήκος που δεν απαιτούν πολύ χώρο για την
αποθήκευση τους.
3.3 Ανάκτηση δεδομένων
Οι περισσότερες λειτουργίες ανάκτησης δεδομένων μπορούν να ολοκληρωθούν
αποκτώντας πρόσβαση μόνο στον πίνακα δηλώσεων. Μια λειτουργία ανάκτησης
επιστρέφει όλες τις δηλώσεις που ταιριάζουν με τις δεδομένες τιμές για το υποκείμενο, το
κατηγόρημα και το αντικείμενο. Συνεπώς, εάν η δεδομένη τιμή που πρέπει να ανακτηθεί
είναι μικρή σε μέγεθος και βρίσκεται αποθηκευμένη στον πίνακα δηλώσεων, τότε η
ανάκτηση μπορεί να ολοκληρωθεί με ένα απλό ερώτημα επιλογής (select) στον πίνακα
αυτόν. Εάν η δεδομένη τιμή είναι πάνω από το όριο των 256 χαρακτήρων. τότε πρέπει να
γίνει πρώτα αναζήτηση στους πίνακες λεκτικών και πόρων και στη συνέχεια να γίνει
αναζήτηση στον πίνακα δηλώσεων. Ανάμεσα στην εξοικονόμηση αποθηκευτικού χώρου
και στην πιο αποδοτική αναζήτηση δεδομένων, η προσέγγιση του Jena2 δίνει μεγαλύτερη
βαρύτητα στη δεύτερη παράμετρο, χρησιμοποιεί δηλαδή επιπλέον χώρο αποθήκευσης
προκειμένου να απαιτείται μικρότερος χρόνος απόκρισης. Πάντως ο χρήστης μπορεί να
τροποποιήσει το όριο των 256 χαρακτήρων που είναι το κατώτατο όριο για να θεωρηθεΙ
μια τιμή μεγάλη σε μέγεθος.
3.4 Πίνακες
Χρησιμοποιούνται δύο ειδών πίνακες δηλώσεων: ο πρώτος πίνακας περιέχει τις δηλώσεις
που αναφέρονται στην οντολογία (asserted statements) ενώ ο δεύτερος πίνακας περιέχει
τις δηλώσεις που συμπεραίνονται (reified statements).
Παρακάτω φαίνονται οι πίνακες που χρησιμοποιούνται για την αποθήκευση των
δεδομένων RDF. Η Varchar(n) υποδηλώνει πως η μεταβλητή είναι αλφαριθμητικό
μέγιστου μήκους n χαρακτήρων.
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Subj Varchar(n) not null Το υποκείμενο της δήλωσης
-Prop Varchar(n) πο! null Το κατηγόρημο της δήλωσης
Obj Varchar(n) πο! null Το οντικείμενο της δήλωσης
Graphid Integer
Ρ σριθμός που προσδιορίζει τον γράφο (μοντέλο) που περιέχει την
bήλωση
Τα ονόματα των πινάκων παράγονται αυτόματα και έχουν τη μορφή jena_9itί_stmt όπου ί
είναι ο γράφος που προσδιορiζει το μοντέλο και j είναι ένας μετρητής πίνακα για τον
συγκεκριμένο γράφο.




Subj Varchar(n) Το υποκείμενο της δήλωσης
Prop Varchar(n) Το κοτηγόρημα της δήλωσης
Obj Varchar(n) Το αντικείμενο της δήλωσης
Graphid Integer
Ο αριθμός που προσδιορίζει τον γράφο (μοντέλο) που περιέχει την
ήλωση
Stmt Varchar(n) not null ο URI της δήλωσης
HasType Char(1) not πull Έχει την τιμή 'Τ' εάν το μοντέλο περιέχει τη δήλωση (Stmt,
rdf:Type, rdf:Statement), διαφορετικά έχει σαν τιμή το κενό
Τα ονόματα και αυτών των πινάκων παράγονται σύμφωνα με την παραπάνω λογική.
Εκτός από τους παραπάνω πίνακες υπάρχουν και οι πίνακες συστήματος. Στο Jena2 οι
πίνακες συστήματος αποθηκεύουν τα μεταδεδομένα καθώς και τα δεδομένα μεγάλου
μεγέθους.
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Subj Varchar(n) ποl πυll Το υποκείμενο της δήλωσης
ΡΓΟΡ Varchar(n) ποΙ πυll Το κατηγόρημα της δήλωσης
Obj Varchar(n) ποΙ πull Το οντικείμενο της δήλωσης
Graphid Integer Είναι πάντα μηδέν και αναπαριστά το γράφο του
συστήματος.
Αυτός ο πίνακας χρησιμοποιείται για να αποθηκεύονται τα μεταδεδομένα του συστήματος
όπως είναι οι παράμετροι διαμόρφωσης (confιguration parameters), τα ονόματα των
πινάκων των μοντέλων κλπ,
Graph Table (Jena Graph)
Ο πίνακας αυτός χρησιμοποιείται για την αποθήκευση των .ονομάτων των πινάκων του
κάθε μοντέλου και ενός αναγνωριστικού αριθμού που αντιστοιχεί στον καθένα.
3.5 Τρόπος υλοποίησης
Παρακάτω φαίνεται η μέθοδος της δημιουργία της σύνδεσης με την βάση δεδομένων,
όπου φαίνεται πως η μέθοδος createModelRDBMakerO επιστρέφει το κατάλληλο
ModelMaker ΤΟ οποίο θα ανοίξει την σύνδεση με τη βάση δεδομένων:
public ModelMaker getRDBMaker( String dbURL, String dbUser, string dbPw, String
dbType, boolean cleanDB ) {
try
// Create database connection
IDBConnection conn = new DBConnection( dbURL, dbUser, dbPw, dbType )ί
// do we need to clean the database?
if (cleanDB) (
conn.cleanDB();
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// Create a model maker object









Το άνοιγμα ενός μοντέλου από την βάαη δεδομένων όπου εlναι αποθηκευμένο εlναι μια
διαδικασlατριών βημάτων [74][75]:
Πρώτον, θα πρέπει να φορτωθεl η κλάση του οδηγού και να γlνει η σύνδεση με τη
βάση δεδομένων. Για την σύνδεση με τη βάση δεδομένων πρέπει να οριστούν: το
όνομα (URL) της βάσης, η μηχανή της βάσης δεδομένων (database en9Ine), ο οδηγός
της βάσης δεδομένων (database driver) καθώς και το όνομα χρήστη (usemame) και ο
κωδικός (password) του χρήστη.
public final String ΟΒ URL = "jdbc:postgresql:localhost/ontologies"iII database URL
public final String ΟΒ USER = "postgres"; // database user id
public final String ΟΒ PASSWD = "admin" ; // database user password
public final String ΟΒ = "PostgreSQL" ; // database engine
public final String ΟΒ DRIVER = "org.postgresql.Driver"; // database driver
try {
Class.forName{ s_dbDriver )ί
} catch (Exception e) {
setErrmsg{ "Failed to load the driver for the database: " + e.getMessage ()
+ ". Have you got the CLASSPATH set correctly?" )ί
}
Ι/ connection with database
maker = po.getRDBMaker{s_dbURL, s_dbUser, s_dbPw, s_dbType, s_reload);
Δεύτερον, δημιουργεlται μια σύνδεση με τη βάση δεδομένων μέσα από την κατασκευή
της διασύνδεσης (Interface) ModelMaker. Η κλάση αυτή δημιουργεl τα στιγμιότυπα
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(instances) της κλάσης Model.
- ι::ϊ ~
Τρίτον, η κλάση ModelMaker χρησιμοποιείται για να δημιουργήσει, μέσα από τη
σύνδεση που δημιουργήθηκε, νέα μοντέλα ή για να ανοίξει μοντέλα που υπάρχουν
ήδη.
Παρακάτω φαίνεται το τμήμα του κώδικα για τη δημιουργία ενός μοντέλου:
-OntDocumentManager mgr = new OntDocumentManager() ί
Model base = maker.createModel( modelName, true ) ί
getModelSpec(maker) .setDocumentManager( mgr )ί
OntModel m = ModelFactory.createOntologyModel( getModelSpec( maker ) ,base )ί
Παρακάτω φαίνεται τμήμα του κώδικα που ανοίγει ένα μοντέλο που είναι ήδη
καταχωρημένοστη βάση δεδομένων:
Model base = maker.?penModel( source );
OntModel m = ModelFactory.createOntologyModel( getModelSpec( maker ), base )ί
Για να ανακτηθεί ένα μοντέλο από τη βάση δεδομένων δημιουργούμε πρώτα την κλάση
ModelMaker, μέσω της οποίας θα αποκτήσουμε πρόσβαση στη βάση δεδομένων και
χρησιμοποιούμε το όνομα του μοντέλου, στη συγκεκριμένη περίπτωση source, σαν
όνομα της βάσης. Στη συνέχεια χρησιμοποιούμετο μοντέλο που επιστρέφεται (base) σαν
το μοντέλο που θα είναι η βάση για την κατασκευή του μοντέλου που θέλουμε να
ανοίξουμε μέσα από την μέθοδο createOntologyModel. Με αυτή τη διαδικασία αυτό που
κάνουμε είναι να δημιουργούμε ένα μοντέλο στη βάση με το όνομα της οντολογίας που
μας ενδιαφέρεΙ. Για να αρχικοποιήσουμετο περιεχομένο του μοντέλου αυτού θα πρέπει
να διαβάσουμετην οντολογία:
m.read( source ) ί
Αφού ολοκληρωθεί και αυτό το βήμα τα δεδομένα του μοντέλου μπορούν να
προσττελάζονται οποιαδήποτε στιγμή χωρίς να χρειάζεται να γίνει ξανά ανάγνωση του
μοντέλου.
Η βάση δεδομένων που χρησιμοποιήθηκε για την αποθήκευση των περιγραφών των
οντολογιών σε OWL καθώς και των μεταδεδομένων που προθέτουν οι χρήστες είναι η
PostgreSQL. Η PostgreSQL είναι μια βελτίωση του συστήματος διαχείρισης βάσεων
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δεδομένων POSTGRES. Οι πίνακες στη Jena δημιουργούνται χρησιμοποιώντας πίνακες
InnoDB, που είναι ο πιο αποδοτικός μηχανισμός αποθήκευσης, ιδιαίτερα όταν πρόκειται
για μεγάλο όγκο δεδομένων. Επίσης υποστηρίζουν συναλλαγές συμβατές με το πρότυπο
ACID (ACID transactions - AtomIc, ConsIstent, Isolation and Durable). Αυτό σημαίνει πως
οι συναλλαγές είτε εκτελούνται εξολοκλήρου ή ακυρώνονται όλες. Η απλότητα που
χαρακτηρίζει την προσέγγιση των συναλλαγών ACI D είναι ιδιαίτερα σημαντική σε
"υστήματα κατανεμημένων βάσεων δεδομένων όπου οι συναλλαγές πραγματοποιούνται
ταυτόχρονα. Συγκεκριμένα τα χαρακτηριστικά που παρουσιάζει η προσέγγιση αυτή είναΙ.
Α (Ατομικότητα): Οι συναλλαγές είναι ατομικές.
C (Συνέπεια): Η κατάσταση της βάσης θα πρέπει να είναι συνεπής (consistent) κάθε
στιγμή.
Ι (Απομόνωση): Οι συναλλαγές θα πρέπει να είναι απομονωμένες μεταξύ τους, στις
προϋποθέσεις ανταγωνισμού θα πρέπει να βεβαιώνεται ότι δεν θα υπάρχουν συγκρούσεις
ανάμεσα στις συναλλαγές.
D (Διάρκεια): Όταν μια συναλλαγή. εκτελείται, οι ενημερώσεις της παραμένουν ακόμη και
αν το σύστημα καταρρεύσει'
Οι αλλαγές που πραγματοποιούνται στα μοντέλα Jena καταγράφονται αμέσως στη βάση
δεδομένων, εάν δεν υπάρχει κάποια συναλλαγή σε εξέλιξη.
4. Περιγραφή των λειτουργιών της εφαρμογής
Στην ενότητα αυτή γίνεται μια συνοπτική περιγραφή των λειτουργιών της εφαρμογής
Διαχείρισης Μεταδεδομένων Σημασιολογικού Περιεχομένου, η οποία
αναπτύχθηκε στα πλαίσια αυτής της εργασίας. Αναλυτική περιγραφή όλων των
λειτουργιών και του τρόπου εκτέλεσης τους παρατίθεται στο Παράρτημα Γ.
Η εφαρμογή είναι ένα διαδικτυακό (Web interface) περιβάλλον διαχείρισης
μεταδεδομένων που βασΙζονται σε οντολογικές δομές. Τα μεταδεδομένα είναι
αποθηκευμένα σε μια βάση δεδομένων. Ο χρήστης της εφαρμογής έχει τη δυνατότητα
να επιλέγει την οντολογία που τον ενδιαφέρει και να περιηγείται στα μεταδεδομένα της
καθώς επίσης και να τα διαχειρίζεται. Η διαχείριση των σχημάτων και των
μεταδεδομένων περιλαμβάνει:
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Α. Προσθήκη (upload), δισγροφή κσl εξσγωγή (download) γισ σχήμστσ
οντολογιών
Β. Προσθήκη, δισγρσφή KOI επεξεργοσίσ μετσδεδομένων.
- ~9-
- [ OWURDF ]Μεταδεδομένα [ OWURDF]Scbema















Σχήμα 18. Οι λειτουργΙες της Εφαρμογής Διαχεiρισης Δεδομένων Σημασιολογικού Περιεχομένου.
4.1 Λειτουργίες πάνω σε σχήματα οντολογιών
Ο χρήστης μπορεί νσ δει τη λίστσ με τις οντολογίες που υπάρχουν σποθηκευμένες στη
βάση δεδομένων κσl νσ περιηγηθεί σε συτές. Επίσης μπορεί νσ προσθέσει νέσ σχήμστσ
οντολογιών ή νσ δισγράψεl κάποισ σπό συτά που υπάρχουν. Τσ σχήμστσ που μπορεί νσ
προσθέσει ο χρήστης μπορεί νσ είνσl είτε οντολογίες σπό σρχείσ RDF/XML που
βρίσκονται αποθηκευμένα τοπικά, είτε οντολογίες που είναι δημοσιευμένες στο Διαδίκτυο.
Κάθε μοντέλο που προστίθεται στη βάση δεδομένων αποκτά ένα μοναδικό όνομα,
συνήθως περιγραφικό του θέματος που πραγματεύεται το σχήμα της οντολογίας. Επίσης ο
χρήστης έχει τη δυνατότητα να κάνει εξαγωγή σε ένα αρχείο της μορφής RDFIXML,
οποιοδήποτε από τα μοντέλα που υπάρχουν στη βάση δεδομένων. Στο αρχείο που
δημιουργείται αποθηκεύεται τόσο το σχήμα της οντολογίας όσο και τα μεταδεδομένα που
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ίσως έχει προσθέσει ή τροποποιήσει ο χρήστης.
4.2 Λειτουργίες πάνω στα μεταδεδομένα
• 1::0-
Εκτός σπό το νο περιηγείται στα μετοδεδομένο μιας οντολογίας, ο χρήστης μπορεί και να
τα διαχειρίζεται Συγκεκριμένα έχει τις παρακάτω δυνατότητες:
-1. Προσθήκη στιγμιότυπου: Ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να προσθέτει στιγμιότυπα
στις κλάσεις της οντολογίας και να δίνει τιμές σε όσες από τις ιδιότητες των
στιγμιότυπωνεττιθυμεί.
2. Διαγραφή στιγμιότυπου: Όταν ένα στιγμιότυπο διαγράφεται, τότε διαγράφονται όλες
οι αναφορές προς το στιγμιότυπο αυτό, διαγράφονται δηλαδή όλες οι τιμές των
ιδιοτήτων που έχει το συγκεκριμένο στιγμιότυπο.
3. Επεξεργασία στιγμιότυπου: Ο χρήστης μπορεί να επεξεργαστεί τα στιγμιότυπα των
σχημάτων των οντολογιών και συγκεκριμένα μπορεί να κάνει τις εξής ενέργειες:
α) Να αλλάξει το όνομα του στιγμιότυπου.
β) Να εισάγει νέες τιμές σε ιδιότητες του στιγμιότυπου.
γ) Να αλλάξει τις τιμές σε ιδιότητες του στιγμιότυπου.
δ) Να διαγράψει τιμ§~IΤό κάποιες ιδιότητες του στιγμιότυπου.
. "
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ8
Συμπεράσματα και μελλοντικές κατευθύνσεις
- ,
Σε αυτό το κεφόλαιο γίνεται μια επιακόπηαη των αυμπερααμότων ατα οποία καταλήξαμε
κατόπιν της εκπόνηαης αυτής της διπλωματικής εργααίας, καθώς και μια αναφορό αε
μελλοντικές ερευνητικές κατευθύναεις.
1. Ανακεφαλαίωση
Στα πλαίαια της εργασίας αυτής παρουσιόσαμε αρχικό μια σειρό από χρήσιμα ζητήματα
και συμπερόσματα από τον χώρο της αναπαρόστασης και της διαχείρισης γνωστικών
αντικειμένων με χρήση οντολογιών, όπως αυτό αναφέρονται στην σχετική βιβλιογραφία,
Συγκεκριμένα, μέσα από τις κατόλληλες αναφορές, προσπαθήσαμε να υποστηρίξουμε την
όποψη πως σε μια εποχή που το Διαδίκτυο τείνει να εξελιχθεί σε Σημασιολογικό Διαδίκτυο,
ο ρόλος των οντολογιών για την κατανομή και την επαναχρησιμοποίηση της πληροφορίας
είναι πολύ σημαντικός. Επίσης, δεδομένου ότι στα πλαίσια της εργασίας αυτής προβήκαμε
στην ανόπτυξη μια οντολογίας, κρίναμε σκόπιμο να κόνουμε προηγουμένως αναφορό στις
, ,
βασικές αρχές που πρέπει να διέπουν τον σχεδιασμό και την ανόπτυξη μιας οντολογίας.
Ακολούθησε μια ανόλυση των πιο γνωστών μεθοδολογιών ανόπτυξης οντολογιών και με
γνώμονα τα κριτήρια για την ανόπτυξη της οντολογίας Region επιλέξαμε την
καταλληλότερη μεθοδολογία.
Η οντολογία Region είναι μια οντολογία που μοντελοποιεί με σημασιολογικό τρόπο
δεδομένα από τον χώρο της Περιφερειακής δημόσιας διοίκησης. Με την οντολογία αυτή
δεν επιδιώξαμε να επιλύσουμε κόποιο πραγματικό πρόβλημα αλλό να δείξουμε τις
πιθανές εφαρμογές και τα πλεονεκτήματα της αναπαρόστασης των δεδομένων με
σημασιολογικό τρόπο. Για τον σκοπό αυτό περιγρόφουμε τρία σενόρια χρήσης. Το πρώτο
σενόριο χρήσης είναι η υλοποίηση μιας μηχανής αναζήτησης, για συγκεκριμένο σύνολο
ερωτήσεων, πόνω στα μεταδεδομένα της οντολογίας Region. Υποβόλαμε 20 ερωτήσεις
στην οντολογία και ελέγξαμε την πληρότητα των απαντήσεων. Για να απαντηθούν οι
ερωτήσεις χρειόστηκε να γίνουν εργασίες συλλογισμού τόσο πόνω στα χαρακτηριστικό
των ιδιοτήτων (συμμετρικές, αντίστροφες, μεταβατικές) όσο και στις σχέσεις ιεραρχίας που
υπόρχουν μεταξύ των κλόσεων της οντολογίας. Μια ακόμη εφαρμογή που αναλύσαμε σε
θεωρητικό επίπεδο είναι η σημασιολογική πρόσβαση στα κατανεμημένα δεδομένα στο
χώρο της δημόσιας διοίκησης και η παραγωγή αποφόσεων και συμπερασμότων από
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αυτά. Τρίτον, περιγράψαμε ένα απλουστευμένοπαράδειγμα παραγωγής ροών εργασιών
διοικητικώνπράξεων με τη χρήση δεδομένωνσημασιολογικούπεριεχομένου.
Η εισαγωγή και διαχείριση των μεταδεδομένωντης οντολογίαςRegion έγινε μέσα από το
περιβάλλον μιας εφαρμογής, η οποία αναmύχθηκε στα πλαίσια της παρούσας εργασίας,
μέσα από την ανάγκη για αποτελεσματική διαχείριση οντολογιών και μεταδεδομένων σε
συνεχώς μεταβαλλόμενα περιβάλλοντα, όπως είναι ο Σημασιολογικός Ιστός, ανεξάρτητα
από το εκάστοτε πεδίο εφαρμογής. Η εφαρμογή αυτή δίνει τη δυνατότητα στον χρήστη να
μπορεί να προσθέσει, διαγράψει και εξάγει σχήματα οντολογιών και επίσης να εκτελέσει
ένα πλήθος λειτουργιών διαχείρισης μεταδεδομένων όπως προσθήκη και διαγραφή
στιγμιότυπων που είναι μέλη μιας συγκεκριμένης κλάσης και τροποποίηση των τιμών των
ιδιοτήτων των στιγμιότυπων.
Δεδομένου ότι κάναμε μια πολύ λεmομερή μελέτη των χαρακτηριστικών της γλώσσας
OWL, καθότι η εφαρμογή που αναπτύξαμε ακολουθεί πλήρως τους συντακτικούς κανόνες
της, αναλύσαμε τους κανόνες αυτούς σε ένα κεφάλαιο της εργασίας και παραθέσαμε
συγκεκριμένα παραδείγματα από την κωδικοποίηση της οντολογίας Region σε OWL
καθώς και από την εκτέλεση της εφαρμογής Διαχείρισης Μεταδεδομένων.
2. Συμπεράσματα
Στα πλαίσια αυτής της εργασίας, επιδιώξαμε να προβάλουμε τα σημαντικά πλεονεκτήματα
που απορρέουν από την αναπαράσταση των δεδομένων ενός υπολογιστικού συστήματος
με σημασιολογικό τρόπο. Η σημασιολογική αναπαράσταση των δεδομένων μπορεί να
επιτρέψει την εξαγωγή όχι μόνο άμεσης αλλά και έμμεσης πληροφορίας. Όπως
αναφέρθηκε και στα προηγούμενα κεφάλαια, με τη αναπαράσταση της γνώσης με
σημασιολογικό τρόπο, μπορούμε να έχουμε εξαγωγή συμπερασμάτων, δηλαδή εξαγωγή
νέας γνώσης από τα δεδομένα που υπάρχουν καταχωρημένα σύμφωνα με ένα σχήμα
οντολογίας. Αυτό οδηγεί σε μια πιο αποδοτική και ποιοτική διαχείριση της γνώσης. Τα
οφέλη της σημασιολογικής αναπαράστασης της γνώσης έγιναν φανερά στην εργασία μας,
κυρίως στην αναζήτηση και ανάκτηση πληροφοριών. Όπως εξηγήσαμε στο Κεφάλαιο 6, οι
ερωτήσεις που υποβάλαμε στην οντολογία απαντήθηκαν με τρόπο που δε θα μπορούσε
να είχε γίνει από ένα σύστημα, στο οποίο η αναπαράσταση των δεδομένων δε θα είχε γίνει
με σημασιολογικό τρόπο.
Ακόμη ένας στόχος μας, κατά την ανάπτυξη της εργασίας αυτής, ήταν να κάνουμε μια
αρχική προσέγγιση στην εφαρμογή των τεχνολογιών σημασιολογίας στον χώρο της
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δημόσιας διοίκησης. Αυτό το κρίναμε ιδιαίτερα σημαντικό, δεδομένου ότι, ενώ έχουν γίνει
κάποιες απόπειρες σε Ευρωπαϊκό επίπεδο, τουλάχιστο σε πιλοτικό στάδιο, στα Ελληνικά
δεδομένα, και ιδιαίτερα σε Περιφερειακό επίπεδο, είναι σχεδόν ανύπαρκτη η εφαρμογή της
σημασιολογικής μοντελοποίησης της πληροφορίας στην υλοποίηση ηλεκτρονικών
υπηρεσιών του δημόσιου τομέα.
Τέλος, η διαδικτυακή εφαρμογή διαχείρισης μεταδεδομένων που υλοποιήσαμε, είναι ένα
έύκολα αναβαθμίσιμο και επεκτάσιμο λογισμικό και μπορεί να αποτελέσει ένα σύστημα
όπου πολλοί χρήστες μπορούν να έχουν πρόσβαση για να διαχειρίζονται δεδομένα
σημασιολογικού περιεχομένου κοινών οντολογικών σχημάτων.
3. Μελλοντικές κατευθύνσεις
Μια λειτουργία που δεν υποστηρίζει η εφαρμογή διαχείρισης μεταδεδομένων είναι η
ενημέρωση (ed~) σχημάτων οντολογιών. Υποστηρίζεται ενημέρωση μόνο για τα
μεταδεδομένα και όχι για το σχήμα. Όταν απαιτείται η μεταβολή κάποιου σχήματος, για
παράδειγμα σε περίπτωση που προκύπτει νέα πληροφορία για το πεδίο εφαρμογής που
περιγράφει ή απαιτείται περισσότερη εξειδίκευση, πρέπει να δημιουργηθεί ένα νέο σχήμα
με διαφορετικό όνομα μοντέλου και όχι να μεταβάλλεται το προηγούμενο. Η ενημέρωση
των σχημάτων είναι ένα χαρακτηριστικό που μπορεί να προστεθεΙ στην υπάρχουσα
εφαρμογή.
Η οντολογία Region είναι μια γενική οντολογία πεδίου (domain ontology). Όπως
περιγράφεται και στην ενότητα 2.1 του Κεφαλαίου 6, μια πιθανή και χρήσιμη επέκταση θα
ήταν να διασυνδεθεί με ποιο εξειδικευμένες οντολογίες εργασιών (task ontologies), οι
οποίες θα περιγράφουν τις εργασίες που πρέπει να εκτελούνται για την υλοποίηση
συγκεκριμένων υπηρεσιών.
Μια άλλη δυνατή τροποποίηση της οντολογίας Region θα ήταν ο εμπλουτισμός της με
περισσότερες ιδιότητες, ιδιαίτερα για τις κλάσεις που βρίσκονται στο τελευταίο
(χαμηλότερο) επίπεδο της ιεραρχίας. Στην τρέχουσα μορφή της οντολογίας, δεν υπάρχουν
πολλές ιδιότητες που να αναφέρονται σε αυτές τις κλάσεις, καθώς, κατά την ανάπτυξη της,
δεν προχωρήσαμε σε τόσο μεγάλο βαθμό λεmομέρειας.
Η γλώσσα OWL αν και έχει πλούσια εκφραστικότητα δεν έχει τη δυνατότητα να εκφράσει
κανόνες, συνεπώς μια δυνατή μελλοντική εργασία θα ήταν η επέκταση από την OWL στη
Γλώσσα Κανόνων Σημασιολογικού Ιστού (SWRL). Αυτό που μπορεί να γίνει είναι να
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εμπλουτιστεί το κείμενο της OWL με κανόνες. Αν προστεθούν στην οντολογία Region
κανόνες SWRL θα υπάρχουν αυξημένες δυνατότητες για εξαγωγή συμπερασμάτων.
Βέβαια έως σήμερα δεν υπάρχει κάποιος ολοκληρωμένος μηχανισμός συλλογισμού που
να υποστηρίζει πλήρως αυτόν τον συνδιασμό (OWL με SWRL), όμως γίνονται έρευνες
προς αυτήν την κατεύθυνση και είναι σχεδόν βέβαιο πως σύντομα θα υλοποιηθούν τέτοια
συστήματα εξαγωγής συμπερασμάτων. Επίσης κάτι πολύ σημαντικό θα ήταν η εφαρμογή
διαχείρισης μεταδεδομένων να μπορεl να διαχειριστεί μεταδεδομένα που περιγράφονται
από σχήματα οντολογιών γραμμένα σε SWRL
Η γραφική διεπαφή της εφαρμογής Διαχείρισης Μεταδεδομένων με το χρήστη είναι ένα
στοιχείο που θα μπορούσε να βελτιωθεί σημαντικά, ενώ μια μελλοντική κατεύθυνση θα
ήταν και η ενσωμάτωση στην εφαρμογή μιας μηχανής αναζήτησης με χρήση φορμών
επιλογής ή/και με χρήση ερωτήσεων σε φυσική γλώσσα, από όπου ο χρήστης θα μπορεί
να υποβάλει ερωτήματα προς την οντολογία που θα έχει επιλέξεΙ.
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Παράρτημα Α
Παρουσίαση του Φορέα που μοντελοποιεί η οντολογία
. ~o·
Η Περιφέρεια αποτελεί μία αυτοτελή ενιαία Διοικητική Μονάδα αποκέντρωσης της
Κρατικής Διοίκησης με αρμοδιότητες σχεδιασμού, προγραμματισμού, συντονισμού και
εφαρμογής των πολιτικών για την οικονομική, κοινωνική και πολιτιστική ανάπτυξη της
γεωγραφικής της περιοχής.
1.1. Όργανα της Περιφέρειας
Η Περιφέρεια αποτελεί διοικητική μονάδα και αποτελείται από όργανα:
Α. Ο Γενικός Γραμματέας είναι εκπρόσωπος της Κυβέρνησης και υπεύθυνος για την
άσκηση της Κυβερνητικής πολιτικής για τα θέματα που αφορούν την Περιφέρεια:
Είναι προϊστάμενος όλων των υπηρεσιών της Περιφέρειας,
Προίσταται των αστυνομικών, των πυροσβεστικών και λιμενικών υπηρεσιών στην
Περιφέρεια,
Ασκεί την εποπτεία στους Οργανισμούς Τοπικής Αυτοδιοίκησης,
Εποπτεύει τα Ν.n.Δ.Δ. που εδρεύουν στην Περιφέρεια και δεν εποπτεύονται από τα
Υπουργεία,
Είναι πρόεδρος του Περιφερειακού Συμβουλίου και του Δ.Σ. του Περιφερειακού
Ταμείου Ανάπτυξης.
Β. Το Περιφερειακό Συμβούλιο σύμφωνα με το ν.2503/1997, λειτουργεί ως όργανο
δημοκρατικού προγραμματισμού που αποτελείται από:
1. Το Γενικό Γραμματέα της Περιφέρειας ως Πρόεδρο
2. Τους Προέδρους των Ενιαίων Νομαρχιακών Αυτοδιοικήσεων και τους Νομάρχες της
Περιφέρειας
3. Έναν εκπρόσωπο από κάθε Τοπική Ένωση Δήμων και Κοινοτήτων που περιλαμβάνει
η Περιφέρεια
4. Έναν εκπρόσωπο της Περιφερειακής οργάνωσης καθενός εκ των παρακάτω φορέων:
• Των Επιμελητηρίων των παραγωγικών τάξεων,
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• Του Τεχνικού Επιμελητηρίου Ελλάδας,
• Του Γεωτεχνικού Επιμελητηρίου Ελλάδας,






Το Περιφερειακό Συμβούλιο έχει την ευθύνη για τον αχεδιααμό, τον προγραμματιαμό και
το αυντονιαμό της ανάπτυξης της Περιφέρειας στο πλαίσιο της διαδικασίας του
Δημοκρατικού Προγραμματισμού. Αποτελεί τον χώρο έκφρασης της Τοπικής
Αυτοδιοίκησης και των εκπροσώπων των παραγωγικών τάξεων, που δρουν στο χώρο της
Περιφέρειας, δημιουργώντας συμμετοχικό πλαίσιο για τη διαμόρφωση της αναπτυξιακής
πολιτικής και εξειδικεύοντας τους στόχους της Εθνικής αναπτυξιακής στρατηγικής σε
τοπικό επίπεδο.
Γ. Το Περιφερειακό Ταμείο
Το Π.Τ.Α. διοικείται από το Διοικητικό Συμβούλιο και τον Πρόεδρο του, όπου πρόεδρος
του Δ,Σ. είναι ο Γενικός Γραμματέας της Περιφέρειας,
Οι βασικότερες αρμοδιότητες του Π.ΤΑ είναι :
• Η διαχείριση, σύμφωνα με τις αποφάσεις του Περιφερειακού Συμβουλίου
πιστώσεων και χρηματοδοτήσεων
• Η τεχνική υποστήριξη της Περιφέρειας και ιδίως στον τομέα εκπόνησης μελετών
ερευνών και εφαρμογής προγραμμάτων
• Η άσκηση ταμειακής διαχείρισης
• Η συμμετοχή σε προγράμματα της Ε.Ε.
Δ. Οι Υπηρεσιακές μονάδες της Περιφέρειας
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1.2. Διάρθρωση των υπηρεσιακών μονάδων της Περιφέρειας
Η Περιφέρεια διαρθρώνεται ως εξής:
• Γραφεlο Γενικού Γραμματέα
• Γενική Διεύθυνση Περιφέρειας
• Πολιτική npoaTaala
Γραφείο Γενικού Γραμματέα της Περιφέρειας
• Επικουρεl τον Γενικό Γραμματέα στην άσκηση των καθηκόντων του
- ~; -
• Επιμελεlται της αλληλογραφlας του και της τήρησης των σχετικών aPXEIWV και
aTOIXEIWV
• Οργανώνει την ETIIKOIvwvla του Γ. Γραμματέα με τις υπηρεσίες και τους πολίτες
• Πληροφορεl τα μέσα ενημέρωσης της Περιφέρειας για τις κρατικές δραστηριότητες
• Ενημερώνει την Κεντρική Διοlκηση για ειδήσεις και δημοσιεύματα ιδιαlτερης
σημασlας
• Μεριμνά για τη επαφή του Γ. Γραμματέα με τα μέσα ενημέρωσης
• Παρέχει διευκολύνσεις και πληροφορlες στους δημοσιογράφου
Γενική Διεύθυνση Περιφέρειας
Ο επικεφαλής της Γενικής Διεύθυνσης ElvaI οι Γενικός Διευθυντής, ο οποlος ElvaI
υπεύθυνος για:
- Συνεργασlα με τον Γ. Γραμματέα για το σχεδιασμό των πολιτικών της Περιφέρειας
- Παρακολούθηση της εφαρμογής των πολιτικών αυτών στις υπηρεσlες
- Συντονισμός της δράσης όλων των υπηρεσιών της Περιφέρειας
- Σύγκλιση επιτελικών συσκέψεων των υπηρεσιών
Οι Διευθύνσεις που βρlσκονται κάτω απά την Γενική Διεύθυνση χωρlζονται σε δύο
κατηγορlες α) στις Διευθύνσεις με χωρική αρμοδιότητα την Περιφέρεια και β) στις
Διευθύνσεις με χωρική αρμοδιότητα τον Νομό.
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 00:36:05 EET - 137.108.70.7
Διοχc(ριση Μεταδεδομένων ΣημασlολΟγ1κου Περιεχομένου
Η Γενική Διεύθυνση της Περlφέρεlσς συγκροτείται από:
• Τις παρακάτω Διευθύνσεις που έχουν τοπική αρμοδιότητα ολόκληρη την Περιφέρεια
και έδρα τους την έδρα της Περιφέρειας:
1. Σχεδιασμού και Ανάπτυξης
2. Διοίκησης
3. Δημοσίων Έργων
4. Ελέγχου Κατασκευής Έργων
5. Ελέγχου Συντήρησης Έργων
6. Περιβάλλοντος και Χωροταξίας
7. Δασών
8. Γεωργικής Ανάπτυξης
9. Αυτοδιοίκησης και Αποκέντρωσης
10.Υδάτων
11. Αστικής Κατάστασης Αλλοδαπών και Μετανάστευσης
12. Επιθεώρηση Δασών
• Το αυτοτελές Τμήμα Επικοινωνίας και Εξυπηρέτησης Πολιτών
• Το αυτοτελές Τμήμα Πρόνοιας
Επίσης από τις Διευθύνσεις:
1. Τοπικής Αυτοδιοίκησης που λειτουργούν στους Νομούς ή Νομαρχίες της
Περιφέρειας, εκτός από εκείνους που βρίσκεται η έδρα της Περιφέρειας
2. Δασών
3. Δασαρχεία
Οι ανωτέρω Διευθύνσεις έχουν τοπική αρμοδιότητα το Νομό ή Νομαρχία κατά τις
ισχύουσες διατάξεις.
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Διεύθυνση Πολιτικής Προστασίας
• 4· •
Η Διεύθυνση αυτή αναλαμβάνει το χειρισμό καταστάσεων εκτάκτου ανάγκης και κατά
κύριο λόγω αυτές που σχετίζονται με θέματα εθνικής αμύνης.
1.3 Άλλες οργανικές μονάδες
Δύο ακόμη οργανικές μονάδες των Περιφερειών είναΙ'
ο Το Υπηρεσιακό συμβούλιο που είναι αρμόδιο για θέματα υπηρεσιακής κατάστασης
του προσωπικού της Περιφέρειας.
ο Οι Ομάδες Διαχείρισης Έργου, που συγκροτούνται με απόφαση του Γενικού
Γραμματέα για να διεκπεραιώσουν ένα συγκεκριμένο έργο σε συγκεκριμένο χρονικό
διάστημα.
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β
• 145-
Οι ενδιάμεσες αναπαραστάσειςαπό την ανάmυξη της οντολογίας
Οι 1Ο κλάσεις που βρίσκοντσι στη ρίζα του δένδρου της ιεραρχίας είναι οι εξής: 1)
Comρetence, 2) Document, 3) Employee, 4) ΕχternaΙΕntίtΥ,5) Legislation, 6) LocatIon, 7)
P~blic_Work, 8) RegIon_ConstItutIon, 9) Resource, 10) Software_Application.
Για κάθε μια από αυτές τις κλάσεις αυτές και τις υποκλάσεις τους παρουσιάζονται οι εξής
πέντε από τις ενδιάμεσες αναπαραστάσεις σε μορφή πίνακα που προτείνει η
METHONTOLOGY: 1) το γλωσσάριο όρων, που περιγράφει τους όρους (έννοιες, σχέσεις,
κ.λ.π.) που εμφανίζονται σε κάθε κλάση, 2) η ταξινομία των κλάσεων, που δείχνει την
ιεραρχία των κλάσεων, 3) το λεξικό εννοιών, όπου φαίνονται όλες οι σχέσεις και οι
ιδιότητες που έχει κάθε κλάση, 4) ο πίνακας δυαδικών σχέσεων, που περιγράφει τα
χαρακτηριστικά των ιδιοτήτων αντικειμένων, όπως είναι το πεδίο ορισμού, το πεδίο τιμών,
το πλήθος των επιτρεπτών τιμών, οι τυχόν αντίστροφες σχέσεις και οι μαθηματικές τους
ιδιότητες, 5) ο πίνακας ιδιοτήτων δεδομένων, που περιγράφει τα χαρακτηριστικά των












Ο τρόπος άσκησης των Ιδιότητα
αρμοδιοτήτων ορlζεταl από αντικειμένωντην νομοθεσlα
exercised_by Οι αρμοδιότητες ασκούνται
Ιδιότητα
από τις οργανικές μονάδες αντικειμένων
Κάποιες αρμοδιότητες Ιδιότητα
Is_subcompetence_of μπορεl να εΙναι
υποκατηγορΙες κόποιων αντικειμένων
άλλων
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Όνομα σχέσης Πεδίου ορισμού Πλήθος ΠεδΙο nμών Αντίστροφη ιδιότητα Μαθημαπκές
πμών ιδιότητες
oompelence_defined_by Competence n legislation define_oompeIence_of
exercised_by Compelence n ΟfficίaΙUnίΙ has_oompeIence
is_subcompetence_of Competence n Competence Μεταβατική
Πίνακας ιδιοτriτων δεδομένων (datatvι>e p,operties)
Όνομα ιδιότητας Πεδrοu ορισμού Τύπος τιμών Πλήθοςτιμών
has_name CompeIence Slring 1
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Οποιοδήποτε ε[δος εγγράφου έχει σχέση με
Κλάσηκάποιες από τις υπηρεσ[ες που παρέχει η
-
Περιφέρεια
OfficiaI_Document Τα υπηρεσιακά έγγραφα που διακινούνται από Κλάση
και προς τις υπηρεσΙες της Περιφέρειας
OfficiaI_RequesI
Έγγραφο που αποτελε[ αΙτημα υπαλλήλου για
Κλάσηαλλαγή της υπηρεσιακής τους κατάστασης,
Εξετάζεται από το υπηρεσιακό συμβούλιο
Press_Reiease
ΔελτΙα τύπου Ι ανακοινώσεις. Εκδίδονται από
Κλάσητο γραφείο τύπου και σκοπεύουν στην
ενημέρωση της κοινής γνώμης
Τechnical_BuIIetin Τεχνικό ΔελτΙο που υποβάλουν οι υποψήφιοι Κλάση
ανάδοχοι ενός έργου
is_subcategory_of Κάποιο έγγραφο μπορεΙ να εΙναι υποκατηγορΙα
Ιδιότητα
κάποιου άλλου αντικειμένων
ίs_abουl_actίνίIΥ Κάθε έγγραφο ε[ναι σχετικό με μια Ιδιότητα
συγκεκριμένη ενέργεια αντικειμένων
has...,ρublίcalίοπ_aυlhοrίIΥ Κάθε έγγραφο εκδΙδεται από μια υπηρεσιακή Ιδιότητα
μονάδα ή έναν εξωτερικό φορέα αντικειμένων








Ο παραλήπτης ενός εγγράφου
αντικειμένων
has_larget_group ΟΙ οντότητες οι οπο[ες έχουν το δικαΙωμα να
Ιδιότητα
αιτηθούν ένα συγκεκριμένο είδος εγγράφου αντικειμένων
signed_by Ένα υπηρεσιακό έγγραφο πρέπει να
Ιδιότητα
υπογράφεται από κάποιον υπάλληλο αντικειμένων
declared_by Ένα υπηρεσιακό αΙτημα εξετάζεται από το
Ιδιότητα
υπηρεσιακό συμβούλιο αντικειμένων
concern_work Το έργο στο οπο[ο αναφέρεται ένα τεχνικό
Ιδιότητα
δελτΙο αντικειμένων
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checked_by. Τα τεχνικά δελτία ελέγχονται από κάποιους Ιδιότηταυπαλλήλους
αντικειμένων
has_precondiIion
Κάποια έγγραφα έχουν προΟπόθεση ότι για να Ιδιότητα
εκδοθούν πρέπει να έχει προηγηθεl ένα άλλο
έγγραφο αντικειμένων
iS""precondition_for Η έκδοση κάποιων εγγράφων αποτελεl ΙδιότηταπροΟπόθεση για να εκδοθούν κάποια άλλα
αντικειμένων
has""proIocoJ ΙδιότηταΟ αριθμός πρωτοκόλλου ενός εγγράφου
δεδομένων
has_daIe Η ημερομηνlα που πρωτοκολλήθηκε ένα Ιδιότητα
έγγραφο δεδομένων
has_subject ΙδιότηταΤΟ θέμα του εγγράφου
δεδομένων
has""prioriIy_degree ΙδιότηταΟ βαθμός προτεραιότητας ενός εγγράφου
δεδομένων
Ιδιότηταhas_confidenIialiIy_degree Ο βαθμός εμπιστευτικότητας ενός εγγράφου
δεδομένων
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concem_work Τechnical_Bulletin 1 Public_WoIk
Συναρτησιακή
'"
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 00:36:05 EET - 137.108.70.7









Πί<ιακας ιδιοτήτων δεδομένων (datatype properties)
Όνομα ιδιότητας Πεδίου ορισμού Τύπος τιμών Πλήθος τιμών
hasJ)roIocol ΟfficίaΙDοcυmeπΙ SIring 1
has_daIe Document DaIe 1
has_subject Document Slring 1
has_prioriIy_degree Document Λίστα τιμών 1
has_confidenIiaIίIy_degree DocumenI Λ{στα τιμών 1




Employee ΤΟ ανθρώπινο δυναμικό της Περιφέρειας Κλάση
Distinguished_Employ ΚλόσηΥπάλληλος που προίσταται μιας οργανικής μονάδας
ee
Head Προτστάμενος τμήματος. Επιλέγεται από το Υπηρεσιακό Κλόση
Συμβούλιο της Περιφέρειας
Director Προϊστάμενος Διεύθυνσης. Επιλέγεται από το Υπηρεσιακό Κλόση
Συμβούλιο της Περιφέρειας
GeπeraΙDίreclοr
Γενικός Διευθυντής. ΣυντονΙζεl τη δράση όλων των
Κλόσηυπηρεσιών της Περιφέρειας. Εκλέγεται από το Υπηρεσιακό
Συμβούλιο του Υπουργείού Εσωτερικών
Ιδιότητα
belongs_Io Κάθε υπάλληλος ανήκει σε ένα τμήμα αντικειμένων
Ιδιότητα
is_member_of Το άτομο που συμμετέχει σε ένα συμβούλιο σαν μέλος αντικειμένων
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is_member_of
Ιδιότητα
Το ότομο που συμμετέχει σε ένα συμβούλιο σαν μέλος αντικειμένων
Ed~
Ιδιότητα
Ένας υπόλληλος συντόσσει έγγραφα αντικειμένων






Τα καθήκοντα που έχει ένας υπόλληλος ανTlκειμένων
has_name
Ιδιότητα
Το όνομα του υπαλλήλου δεδομένων
has_degree
Ιδιότητα
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Πίνακας δυαδικών σχέσεων





befongs_to Employee 1 Official_υπίΙ Συναρτησιακή
is_member_of Employee n ΟffίcίaΙCouncil has_member






Direct Employee 1 Official_υπίΙ is_directed_by
αντιστροφη
συναρτησιακή
Πίνακας ιδιοτήτων δεδομένων Idatatype properties)
Όνομα ιδιότητας Πεδίου ορισμού Τύπος τιμών Πλήθος τιμών
has_degree Employee ΛΙστα τιμών 1
has_name Employee Stήng 1
4) External_Entity
Όνομα Περιγραφή Τύπος
Η External_Entity περιλαμβάνει τις
εξωτερικές οντότητες και τους φορείς που
με κάποιον τρόπο συμμετέχουν στη
λεlτουργΙα της Περιφέρειας εΙτε γιατl είναι
ΕχtemaΙΕntίtΥ αποδέκτες των υπηρεσιών που παρέχει η Κλάση
Περιφέρεια είτε γιατί συμμετέχουν στο
σχεδιασμό, τον προγραμματισμό και τον
συντονισμό της ανάmυξης της Περιφέρειας
ή στην υποστήριξη και συντήρηση των
υποδομών της
Organisation ΟΙ οργανισμοί και οι φορείς οι οποίοι Κλάση
συυυετέΥουν υέσω εκπόοσώπων στο
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nεριφερειακόσυμβούλιο
Overseen_Organisation ΟΙ φορεlς που εποmεUονταl από την Κλάση
nεριφέρεlα
Represenιaιrνe
ΟΙ εκπρόσωποι φορέων και οργανισμων
Κλάσηπου συμμετέχουν σαν μέλη στο
nεριφερειακό συμβούλιο
Citizen ΟΙ πολlτες που εΙναl αποδέκτες των Κλάση
υπηρεσών της nερlφέρεlας
- Οllδlωτικές εταιρlες συμμετέχουν στους
Company διαγωνισμούςγια κάποιο έργο που έχει Κλάση
προκηρυχθεlκαι ελέγχεται από την
nεριφέρεια
SuppIier ΟΙ προμηθευτές των υπηρεσιακων Κλάση
μονάδων της nεριφέρεlας
ΡUblish ΟΙ εξωτερlκοΙ φορεΙς μπορούν να παράγουν Κλάση
έγγραφο
serνed_by
ΟΙ πολΙτες και οι εξωτερικοΙ φορεΙς Ιδιότητα
εξυπηρετούνται από τις οργανικές μονάδες αντικειμένωντης nεριφέΡεlας
is_member_of
Ιδιότητα
ΤΟ άτομο που συμμετέχΕΙ σε ένα συμβούλιο αντικειμένων
is_contractor_for
Μια εταιρΙα μπορεl να γΙνει ο ανάδοχος ενός Ιδιότητα
έργου αντικειμένων
Η πληρωμή των εταιρειων για την
υλοποΙηση ενός έργου γΙνεταl από τον Ιδιότητα
paid_by ΠΡοΟπολογlσμόδημοσlων επενδύσεων ενω
για την πληρωμή των προμηθευτων γινεται αντικειμένων
από τον τακτικό προϋπολογισμότης
nερlφέρειας
selI
Ο προμηθευτής παρέχει στην nεΡlφέρεlα Ιδιότητα
την υλικοτεχνική υποδομή αντικειμένων
ΟΙ ΠOλrτες ενημερωνονται για τις ενέργειες
informed_by
που πρέπει να κάνουν για την Ιδιότητα
διεκπεραίωση των υποθέσεων τους από το αντικειμένωνΤμήμα ΕπlκοlvωνΙαςκαι Εξυπηρέτησηςτου
nολlτη της nεριφέρεlας
Ιδιότητα
has_name Το όνομα του φορέα δεδομένων
has_address
Ιδιότητα
Η ταχυδρομική διεύθυνση ενός φορέα δεδομένων
has_fax
Ιδιότητα
Το νούμερο του fax ενός φορέα δεδομένων
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Ιδιότητα
has_teIephone Το νούμερο του τηλεφώνου ενός φορέα δεδομένων
Ιδιότητα
has_emaiI Το e-mail ενός φορέα δεδομένων
Ιδιότητα
has_IegaUegime Το νομικό καθεστώςενός φορέα δεδομένων
-
Ιδιότητα
has_annuaUumover Ο ετήσιος τζίρος ενός φορέα δεδομένων
Ιδιότητα
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Όνομα σχέσης Πεδίου ορισμού Πλήθος Πεδίο τιμών Αντίστροφη Μαθηματικές
τιμών ιδιότητα ιδιότητες
serνed_by Extemal_Enlity n Region_Conslitulion Serνe




paid_by Company, Supplier n Budgel




Πίνακας ιδιοτήτων δεδοuένων Idatatvpe p,operties)
Όνομα ιδιότητας ΠεδΙου ορισμού Τύπος τιμών Πλήθοςτιμών
has_name ΕχlernaΙΕntίtΥ String 1
has_address ΕχlernaΙΕntίtΥ String 1
has_fax Exlernal_Entity Integer n
has_lelephone ΕχternaΙΕntίtΥ Integer n
has_email Exlernal_Entity String n
has_legaUegime Company Λrστα τιμών 1
has_annuaΙlUrnονer Company Float 1
has_number_of_lax_registralion Company Inleger 1
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Οι Νόμοι, τα Προεδρικά Διατάγματα, οι Υποuργlκές
ΚλόσηΑποφάσεις και γενικότερα η νομοθεσία ποu αναφέρεται σε
οποιαδήποτε uπηρεσία παρέχεται από την Περιφέρεια
define_compentence_ Η νομοθεσία ποu ορίζει τις αρμοδιότητες των οργανικών Ιδιότητα
ΟΙ μονάδων της Περιφέρειας αντικειμένων
iS_articIe_of
Ιδιότητα
ΟρΙζεl το κομμάτι ενός Νόμοu ποu είναι άρθρο OUTOU αντικειμένων





Η ημερομηνία δημοσlεuσης TOU ΦΕΚ δεδομένων
has_number
Ιδιότητα
Ο αριθμός TOU ΦΕΚ δεδομένων
has_name
Ιδιότητα
Το όνομα TOU νομοθετήματος δεδομένων
Ταξινομία των κλάσεων
Λεξικό εννοιών
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Πεδίου Πλήθος ΜαθηματικέςΌνομα σχέσης
ορισμού τιμών





is_article_of Legislation 1 Legislation Συναρτησιακή
Isyaragraph_of Legislation 1 Legislation Συναρτησιακή
Πίνακας ιδιοτήτων δεδομένων Idatatype properties)
Όνομα ιδιότητας Πεδίου ορισμού Τύπος τιμών Πλήθος τιμών
has""publication_date LegIslatIon Date 1
has_number Legislation integer 1









Η πόλη που είναι
Κλάσηπρωτεύουσα της
Περιφέρειας
Prefecture_Τerritorial Η Περιφέρεια σαν Κλάση
χωΡΙΚή αρμοδιότητα
RegIon_Τeπitοrίal Ο Νομό σαν χωρική Κλάση
αρμοδιότητα
has_name ΤΟ όνομα της περιοχής Ιδιότητα δεδομένων
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Όνομα έννοιας Ιδιότητες δεδομένων Δυαδικές σχέσεις
Πίνακας ιδιοτήτων δεδo~ένων (datatype properties1
Όνομα ιδιότητας Πεδiοu ορισμού Τύπος τιμών Πλήθος τιμών




Τα δημόσια τεχνικά έργα που εποπτεύονται
Κλάσηοικονομικά και κατασκευαστικά από τις
οργανικές μονάδες της Περιφέρεια
budgel_changed_by Η απόφαση τροποποΙησης του
Ιδιότητα
προοπολογισμούενός δημόσιου έργου αντικειμένων
has_contraclor
Ιδιότητα
Ο ανάδοχος ενός δημόσιου έργου αντικειμένων
has_budgel
Ιδιότητα
Ο προοπολογισμόςενός έργου δεδομένων
has_name
Ιδιότητα
Το όνομα του έργου δεδομένων
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Όνομα σχΙσης Πεδίου ορισμού Πλήθος Πεδίο τιμών ΑντΙστροφη ΜαθηματικΙς
ημών ιδιότητα ιδιότητες
budget-changed_by Public_Work η RegίοnaΙCοuncίl change_budget
has_conlractor Public_Work η Company iS_cOl1lractor_for Συναρτησιακή
Πίνακας ιδιοτήτων δεδομένων Idatatype PΓoperties)
Όνομα ιδιότητας Πεδίου ορισμού Τύπος τιμών Πλήθος τιμών
has_budget Public_Work Floal 1
has_name Public_Work Slring 1
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Περιλαμβάνειτα όργανα που αποτελούν
Region_Constitution την Περιφέρεια και περιγράφει την Κλόση
f-
διάρθρωση των υπηρεσιών της
Περιφέρειας σύμφωνα με το οργανόγραμμα
Bodies_of_Region Τα όργανα της Περιφέρειας Κλόση
GeneraI_Secrelary,
Ο Γενικός Γραμματέας της Περιφέρειας,
Κλόσηπου προίσταται, κατευθύνει και συντονΙζεl
όλες τις υπηρεσίες της Περιφέρειας
ΤΟ περιφερειακό συμβούλιο που έχει την
ευθύνη για τον σχεδιασμό, τον
προγραμματισμό και τον συντονισμό της
RegίοnaΙCοuncίΙ ανάmυξης της Περιφέρειας. ΑποτελεΙταl Κλόσηαπό εκπροσώπους φορέων (ΝομαρχΙες,
ΤΕΔΚ, Επιμελητήρια, κλπ.) και έχει ως
πρόεδρο του τον Γενικό Γραμματέα της
Περιφέρειας
Τα Περιφερειακά ΤαμεΙα' ΑνάΠτυξης είναι
RegίοnaΙFund_οf_Growlh
Νομικά Πρόσωπα Ιδιωτικού ΔικαΙου που
Κλόσησυνιστώνται στην έδρα κάθε Περιφέρειας
και εποmεύονται από των Υπουργό
Εσωτερικών
OfficiaI_Unil Οι υπηρεσιακές μονάδες της Περιφέρειας Κλόση
Το ΓραφεΙο του ΓενlκοΟ Γραμματέα της
GeneraΙSecretary_Office Περιφέρειας ΚλόσηεπlκουρεΙ τον Γενικό Γραμματέα στην
άσκηση των καθηκόντων του
GeneraI_Unil
Η Γενική Διεύθυνση της Περιφέρειας που
Κλόσηδιαρθρώνεται σε 15 Διευθύνσεις και 57
τμήματα
PoIilical_Protection Η Διεύθυνση Πολιτικής ΠροστασΙας Κλόση
ΡrefectοraΙUnίl Διευθύνσεις με χωρική αρμοδιότητα την Κλόση
Περιφέρεια
RegίοnaΙUnίt Διευθύνσεις με χωρική αρμοδιότητα το Κλάση
Νσμό
Η Διεύθυνση Δlοlκησης εΙναι αρμόδια για
όλα τα θέματα διοΙκησης προσωπικού και
Adminislration_Unil
οικονομικής διοίκησης, το σχεδιασμό
Κλόσηπρογραμμάτων βελτΙωσης της διοικητικής
οργάνωσης των υπηρεσιών της
Περιφέρειας και την ανάmυξη συστημάτων
πληροφορικής
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 00:36:05 EET - 137.108.70.7
ΔlαΧ~iΡlση Mεταδεδo~ιένων Σημαrnολογlκοc. Πtplεxoμtνoυ . 6·
Economics Το τμήμα οικονομικών της ΔlεΟθυνσης Κλάση
Διοίκησης
Informatics ΤΟ τμήμα πληροφορικής της ΔlεΟθυνσης Κλάση
Διοίκησης
Personnel ΤΟ τμήμα προσωπlκοΟ της ΔlεΟθυνσης Κλάση
Διοίκησης
Secreleriat_of_Administralion Η γραμματεία της ΔlεΟθυνσης Διοίκησης Κλάση
-
ΑgrίculluraΙGrowth_υπίΙ
Η Δινση Γεωργικής ΑνόΠτυξης είναι
Κλάσηαρμόδια για τη γεωργική ανάmυξη και την
εφαρμογή της αγροτικής πολιτικής
ΑgrίculturaΙGrowth ΤΟ τμήμσ γεωργικής σνάΠτοξης της Κλάση
Διείιθυνσης Γεωργικής Ανάmυξης
Rural_Products_Transformation Το τμήμα μεταποίησης προΤόντων της Κλάση
Διείιθυνσης Γεωργικής Ανάπτυξης




Επικοινωνίας της ΔιεΟθυνσης Υδάτων
Protection_of_Aquatic_Resources Τμήμα Αναβάθμισης και Προστασίας των Κλάση
Υδατικών Πόρων της ΔlεΟθυνσης Υδάτων
ΟυθΙίΙΥ_and_ΟυθπΙίlΥ_of_Waters
Τμήμα ΠαρακολοΟθησης και ελέγχου της
ΚλάσηΠοιότητας και Ποσότητας των Υδάτων της
Διείιθυνσης Υδάτων
Communication_and_Serνice_Department Τμήμα Επικοινωνίας και Εξυπηρέτησης Κλάσή
Πολιτών
Environmenl_and_Physical_Planning_Unit Διείιθυνση Περιβόλλοντος και Χωροταξίας Κλάση
ΕnνίrοnmentaΙΡlannίng
Τμήμα ΠεριβaλλoνΤΙKOίι και Χωροταξlκοίι
ΚλάσηΣχεδιασμοίι της ΔιεΟθυνσης Περιβάλλοντος
και Χωροταξίας
Land_Planning





Μλοδαπών και Μετανάστευσης ασχολειταl
Κλάσημε την έκδοση αδειών παραμονής
αλλοδαπών και τον καθορισμό ιθαγένειας
ομογενών
Control
Τμήμα Ελέγχου της Διείιθυνσης Αστικής
ΚλάσηΚατάστασης Αλλοδαπών και
Μετανάστευσης
Foreigners3nd_lmmigralion Τμήμα Αστικής Κατάστασης Μλοδαπών Κλάση
και Μετανάστευσης
SecreΙeήat_οf_Fοreίgners_and_lmmίgratίοn
Τμήμα ΓραμματεΙας της Διείιθυνσης
ΚλάσηΑστικής Κατάστασης Μλοδαπών και
Μετανάστευσης
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SociaUnlegration Τμήμα ΚοινωνικήςΈνταξηςΑλλοδαπών Κλάση
Την ΕmθεώρησηΔασών συγκροτούν οι
ΕπιθεωρητέςΔασών και το Γραφείο
υποστήριξηςτων Επιθεωρητών.Οι
Foresls_Inspection_Unit
αρμοδιότητες τους εΙναι η εποmεία και ο
Κλάσηέλεγχος των Δασικών Υπηρεσιών της
Περιφέρειας καθώς και η διαπίστωση της
εφαρμογής και τήρησης των διατάξεων και
κανονισμών διαχείρισης και προστασίας
-
του δάσους
Η Διεύθυνση Δασών Περιφέρειας
Forests_Unit_of_Region ΘεσσαλΙας είναι αρμόδια για την Κλάση
περιφερειακή δασική ανάΠτυξη και
προστασία των δασών
ForestaI Τμήμα Δασικό της Διεύθυνσης Δασών Κλάση
Περιφέρειας
FοreslaΙGrowth_Planning Τμήμα Σχεδιασμού Δασικής ΑνάΠτυξης της Κλάση
Διεύθυνσης Δασών Περιφέρειας
FοreslaΙΜaΡΡίngs Τμήμα Δασικών Χαρτογραφήσεων της Κλάση
Διεύθυνσης Δασών Περιφέρειας
Foresls_Prolection
Τμήμα ΠροστασΙας Δασών και Δασικών
ΚλάσηΕκτάσεων της Διεύθυνσης Δασών
Περιφέρειας
Heallh_Departmenl Τμήμα υγεΙας και πρόνοιας Κλάση
Η Διεύθυνση ελέγχου ΣυντήρησηςΈργων
εΙναl αρμόδια για την συντήρηση τοπικών
Mainlenance_of_Works_Unil
βελτιώσεων και τη συντήρηση του
Κλάσηυφιστάμενου τοπικού δικτύου. τη μελέτη και
εκτέλεση σήμανσης και σηματοδότησης,
καθως και τη συντήρηση του πάσης
φύσεως μηχανικού εξοπλισμού
Equipment_and_Managemenl Τμήμα Εξοπλισμού και διαχείρισης της Κλάση
Διεύθυνσης ελέγχου ΣυντήρησηςΈργων
LabelIing_and_Electricity
Τμήμα Σήμανσης, σηματοδότησης και
Κλάσηηλεκτροφωτισμού της Διεύθυνσης Ελέγχου
ΣυντήρησηςΈργων
Ma;ntenance Τμήμα Συντήρησης της Διεύθυνσης Κλάση
ελέγχου ΣυντήρησηςΈργων
Η Διεύθυνση Ελέγχου ΚατασκευήςΈργων
Manufacture_of_Works_υπίΙ
είναι αρμόδια για την επΙβλεψη και τον
Κλάσηέμμεσο έλεγχο εκτέλεσης υδραυλικών.
συγκοινωνιακων, οικοδομικών και
ηλεκτρομηχανολογικών έργων
Hydraulic_Works_Monitoring Τμήμα Εποπτείας Υδραυλικών Έργων της Κλάση
Διεύθυνσης ελέγχου ΚατασκευήςΈργων
Studies Τμήμα Μελετών της Διεύθυνσης Ελέγχου Κλάση
Κατασκευής Έργων
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Transport_Works_Monitoring
Τμήμα Εποπτείας Συγκοινωνιακών Έργων
Κλάσητης Διεύθυνσης Ελέγχου Κατασκευής
Έργων
Η ΔιεΟθυνση ΣχεδlασμοΟ και Ανάmυξης
είναι αρμόδια για την εξειδΙκευση της
περιφερειακής πολιτικής στο επΙπεδο της
Planning_and_Growth_Unit
nεριφέρεlας, την υλοποίηση των
Κλόσηδιαδικασιών του προγραμματισμοΟ για τα
ετήσια και μεσοχρόνια προγράμματα
-
περιφερειακής ανάπτυξης, καθώς και για τα
αναπτυξιακά κίνητρα και την προώθηση
νέων θεσμών
Aρplication&Work_Management_Department
Τμήμα Εφαρμογής nρογραμμάτων και
ΚλάσηΔιαχείρισης Έργων της Διεύθυνσης
Σχεδιασμού & Ανάπτυξης
Regional_Growth Τμήμα Κινήτρων nεριφερειακής Ανάπτυξης Κλόση
της ΔιεΟθυνσης Σχεδιασμού & Ανάπτυξης
RegίοnaΙΡοlίCΥ
Τμήμα ΣχεδlασμοΟ nεριφερειακής
Κλόσηnολιτικής της ΔιεΟθυνσης Σχεδιασμού &
Ανάπτυξης
Η Διεύθυνση ΔημοσΙων Έργων εlναι
αρμόδια για τον προγραμματισμό και τη
μελέτη της περιφερειακής πολιτικής
κατασκευής έργων, καθώς και την
Public_Works_Unit εκπόνηση ή ανάθεση εκπόνησης και την Κλόση.
έγκριση των μελετών των έργων αυτών και
για την εκτέλεση δειγματοληψιών και τον
έλεγχο της καταλληλότητας των εδαφών




ΚλόσηΜηχανολογικών έργων της Διεύθυνσης
Δημοσίων Έργων
Hydraulic_Works Τμήμα Υδραυλικών Έργων της ΔιεΟθυνσης Κλόση
Δημοσίων Έργων
Land_Reclamation Τμήμα Εγγείων Βελτιώσεων της Κλόση
Διεύθυνσης Δημοσίων Έργων
Programs_and_Studies Τμήμα nρογράμματος και Μελετών της Κλόση
Διεύθυνσης ΔημοσΙων Έργων
Public_Works_LaboraIory Τμήμα Εργαστηρίου Δημόσιων Έργων της Κλόση
Διεύθυνσης ΔημοσΙων Έργων
Road_Circulation
Τμήμα Οδικής Κuκλοφορlας και
ΚλάσηΤοπογραφήσεων της Διεύθυνσης
Δημoσfων Έργων
Trasport_Works Τμήμα Συγκοινωνιακών Έργων της Κλόση
ΔlεΟθυνσης ΔημοσΙων Έργων
Η Διεύθυνση Αυτοδιοίκησης και
SelfGovemment_and_Decentralisation_Unit Αποκέντρωσης εΙναι αρμόδια για την Κλόσηάσκηση εποmείας και τη λήψη των
αναγκαίων μέτρων για την εύρυ~~~
λεlτοuονlα των Οονανισυών TomK
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ΔιαχεΙρlση Μεroδεδομένων ΣημΟσΙολΟγ1κού Περιεχομένου . ~.
ΑυΥοδιοίκησης, των Νομικών Προσώπων
Δημοσίου Δικαίου (Ν.Π.Δ.Δ.) και την
εφαρμογή του συστήματος της διοικητικής
αποκέντρωσης
Decenιralisation Τμήμα Αποκέντρωσης Κλόση
Municipalilies_lechnical_Serνice Τμήμσ (Τ.Υ.ΔΚ) Τεχνικής Υπηρεσlσς Κλόση
Δήμων και Κοινοτήτων
S8creteriat_of_SelfGovemmenl_and_Decenlralisa Τμήμα Γραμματείας της Διεύθυνσης
Ιίοη Αυτοδιοίκησης και Αποκέντρωσης
Κλόση
SeifGovemment_Degree_A Τμήμα Τοπικής Αυτοδιοίκησηςπρώτου Α' Κλόση
Βαθμού
SelfGovernment_Degree_B Τμήμα Τοπικής Αυτοδιοίκησης πρώτου Β' ~λόση
Βαθμού
Foresls_Conserνalion Δασαρχείο Κλόση
Forestal_Works Τμήμα Εκτέλεσης ΔασοτεχνικώνΈργων Κλόση
του Δασαρχείου
ForesIs_Managemenl Τμήμα Διοικήσεως και ΔιαχειρίσεωςΔασών Κλόση
του Δασαρχείου
Foresls_υηίΙ_of_PeIieClure Διεύθυνση Δασών Νομού Κλόση
Economics_and_Adminislralive_of_Forest_Unit Τμήμα Διοικητικό - Οικονομικό της Κλόση
Διεύθυνση Δασών Νομού
Planning_and_SIudies Τμήμα Προγραμματισμού και Μελετών της Κλόση
Διεύθυνση Δασών Νομού
Prefectoral_Forestal Τμήμα Δασικό της Διεύθυνση Δασών Κλόση
Νομού
Prefecloral_Foreslal_Mappings Τμήμα Δασικών Χαρτογραφήσεων Υης Κλόση
Διεύθυνση Δασών Νομού
Secreleriat_of_Foresl_Un ίΙ Γραμματεία της Διεύθυνση Δασών Νομού Κλόση
Η Διεύθυνση Τοπικής Αυτοδιοίκησης και
Διοίκησης είναι αρμόδια για την όσκηση
εποπτείας και τη λήψη των αναγκαίων
μέτρων για την εύρυθμη λειτουργία των
SelfGovernmenI3 nd_Administralion_Unil οργανισμών τοπικής αυτοδιοίκησης των Κλόση
Ν.Π.Δ.Δ., την τεχνική υποστήριξη των
δήμων και κοινοτήτων και για θέματα
προσωπικού και οικονομικού των
υπηρεσιών της Περιφέρειας στο νομό ή
νομαρχία
Prefecloral_Municipalilies_ΤechnίcaΙSerνίce Τμήμα Τεχνικής Υπηρεσίας Δήμων και Κλόση
Κοινοτήτων Νομού
Secreterial_of_SelfGovernmet_and_AdminislraIio Τμήμα Γραμματείας Διεύθυνση Τοπικής Κλόση
n Αυτοδιοίκησης και Διοίκησης
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 00:36:05 EET - 137.108.70.7
Δlαχl:Ιρlση Μf.TαδεδΟ~Jr.vων Σημασloλoγl~oΙΙ ΠεP1εχoμtνoυ
SeIfGovernmenl_Departmenl Τμήμα Τοπικής Αυτοδιοίκησης και Ν.Π.Δ.Δ. Κλάση
Το Υπηρεσιακό συμβούλιο είναι αρμόδιο
θεμάτων υπηρεσιακής κατάστασης του
Οffic:ίaΙCounc:iI
προσωπικού της Περιφέρειας και επιλογής
Κλάσηκαι τοποθέτησης προΤσταμένων. Είναι
5μελές με 3 μέλη ανώτερους υπαλλήλους
και 2 μέλη αιρετούς εκπροσώπους των
εργαζομένων
- Ομάδα ΔιαχεΙρισης Έργου, που
Projec:t_Administralion_Τeam συγκροτείται με απόφασης του Γενικού Κλάση
Γραμματέα για να διεκπεραιώσει ένα
συγκεκριμένο έργο
Οι αρμοδιότητες κάθε οργάνου της Ιδιότητα
c:ompelence_defined_by Περιφέρειας ορίζονται από την κεΙμενη
Νομοθεσία αντικειμένων
Όλες οι οργανικές μονάδες της Περιφέρειας Ιδιότητα
selVe προσφέρουν υπηρεσίες σε πολίτες και
εξωτερικούς φορεΙς αντικειμένων
Ο Γενικός Γραμματέας προϊσταταιόλων
Ιδιότητα
direc:1
των υπηρεσιών της Περιφέρειας αντικειμένων
Ιδιότητα
decide_aboul Ο Γενικός Γραμματέας είναι ο κύριος
διατάκτης του προΟπολογlσμού αντικειμένων
Ο Γενικός Γραμματέας είναι ο πρόεδρος
Ιδιότητα
iS"'presidenl_of
του Περιφερειακού Συμβουλίου αντικειμένων
Ο Γενικός Γραμματέας μπορεί να Ιδιότηταμεταβιβάσει στον Γενικό Διευθυντή, στους
Iransfer_c:omρetence ΠΡΟΊσταμένους Διευθύνσεων και τμημάτων
αρμοδιότητες του ή το δικαίωμα της αντικειμένων
υπογρσφής
has"'president Το Περιφερειακό Συμβούλιο έχει ως
Ιδιότητα
πρόεδρο του τον Γενικό Γραμματέα αντικειμένων
Τα μέλη που έχει κάθε συμβούλιο που Ιδιότητα
has_member λειτουργεί στα πλαΙσια της Περιφέρειας
(περιφερειακό συμβούλιο, υπηρεσιακό αντικειμένων
συμβούλιο)
change_budget_of
Το Περιφερειακό Συμβούλιο μπορεΙ να Ιδιότητα
μεταβόλεl τον προΟπολογισμό έκαστου
δημοσίου έργου αντικειμένων
Οι οργανικές μονάδες αποτελούνται από ΙδιότηταiS_suρerior_10 τμήματα τα οποΙα διευθύνουν αντικειμένων
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Δlσχι:lρlση Μcrσδι:δομένων ΣημσσιολΟΥl1ωύ Περιεχομένου
- 66-
Σε κάθε οργανική μονάδα υπάρχει κάποιος
προΤστάμενοςπου εποπτεύειτη λεlτουργΙα Ιδιότητα
is_directed_by της ενω ΠΡΟΤστάμενος όλων των αντικειμένωνοργανικων μονάδων εΙναι ο Γενικός
Γραμματέας
iS_inferior_Ιο
Τα τμήματα διευθύνονται από τις μονάδα Ιδιότητα
στις οποίες ανήκουν σύμφωνα με το
οργανόγραμμα aντιKειμένων
Κάθε οργανική μονάδα έχει στην κατοχή Ιδιότηταpossess_resource της την απαραίτητη υλικοτεχνική υποδομή
για να εκτελεΙ τις υπηρεσΙες της αντικειμένων
Κάθε οργανική μονάδα χρησιμοποlεΙ
use_software
συγκεκριμένες εφαρμογές λογισμικού, Ιδιότητα
σύμφωνα με την περιγραφή του αντικειμένωνΟλοκληρωμένου Πληροφοριακού
Συστήματος της Περιφέρειας
Σε κάποιες εφαρμογές λογισμικού ορισμένα
has_fulΙΓίghΙs_fΟΓ
τμήματα έχουν τη δυνατότητα μόνο να Ιδιότητα
διαβάζουν (read rights) τις πληροφορΙες αντικειμένωνπου υπάρχουν καταχωρημένες στο
σύστημα.
Τα τμήματα έχουν πλήρη δικαιώματα (fuII
rights - read, write, update, deIete) στις
Ιδιότητα
has_read_rights_for εφαρμογές που έχουν ορlστεΙ ότι πρέπει να
αντικειμένων
χρησιμοποιούν βάσει των αρμοδιοτήτων
τους
has_competence
Κάθε οργανική μονάδα έχει συγκεκριμένες Ιδιότητα
αρμοδιότητες aντιKειμένων
Οι διευθύνσεις τις Περιφέρειας διακρίνονται
has_controI_over
σε δύο κατηγορΙες σε αυτές που έχουν Ιδιότητα
χωρική αρμοδιότητα σε ολόκληρη την αντικειμένωνΠεριφέρεια και σε αυτές που έχουν χωρική
αρμοδιότητα στον Νομό
Iocated_at Η πόλη στην οποΙα εδρεύει μια οργανική
Ιδιότητα
μονάδα αντικειμένων
Το ΓραφεΙο του Γενικού Γραμματέα έχει ως Ιδιότητα
assist αρμοδιότητα να επικουρεΙ τον Γενικό
Γραμματέα στην άσκηση των καθηκόντων aντιKειμένων
του
Το ΓραφεΙο του Γενικού Γραμματέα μεριμνά Ιδιότητα
pubIish για την ενημέρωση της κοινής γνώμης και
των μέσων ενημέρωσης εκδΙδοντας δελ τΙα αντικειμένων
τύπου
Το Τμήμα Εφαρμογής και ΔιαχεΙρισης
administer
Έργων της Δινσης Σχεδιασμού και Ιδιότητα
Ανάπτυξης εΙναl υπεύθυνο για την
δlαχεΙρlση του προΟπολογισμού δημοσίων αντικειμένων
έργων
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Δlαχεlρlση Μι:ταδεδομένων ΣημαOIoλoγι~oύ nεplExoμtνou
- 111·
Οι Δ1νσεις Τοπικής Αυτοδιοίκησης στην
έδρα της Περιφέρειας και στους άλλους lδ1ότητα
exercise_oversighUo Νομούς, ασκούν εποmεία στους
οργανισμούςτοmκής αυτοδlοlκησης αντικειμένων
πρώτου βαθμού, στις Νομαρχιακές
Αυτοδιοικήσειςκαι στους ΝΠΔΔ
Το ΟικονομικόΤμήμα της Δινσης Ιδιότητα
arrange Δlοlκησης μεριμνά για την κατάρτιση του αντικειμένωντακτικού προϋπολογισμού της Περιφέρειας
-
perform_study_for
Το Τμήμα Πληροφορικής της Διναης Ιδιότητα
Δlοlκησης είναι υπεύθυνο για την μελέτη αντικειμένωνεφαρμογών πληροφορικής
ΤΟ Τμήμα Επικοlνωνlας και Εξυπηρέτησης Ιδιότητα
inform Πολιτών ενημερώνει τους πολlτες για τις
ενέργειες που απαιτούνται για την αντικειμένων
διεκπεραίωση των υποθέσεων τους
ΤΟ υπηρεσιακό συμβούλιο επιλέγει τους Ιδιότητα
selecI προΤσταμένουςΔιευθύνσεων και τμημάτων αντικειμένων
ΤΟ υπηρεσιακό συμβούλιο απαντάει στις Ιδιότητα
declare_about αιτήσεις των υπαλλήλων για αλλαγή της αντικειμένωνυπηρεσιακής τους κατάστασης
Μια Ομάδα ΔιαχείρισηςΈργου έχει έναν Ιδιότητα
has_coordinator συντονιστή ο οποlος είναι υπάλληλος της αντικειμένωνΠεριφέρειας
Μια Ομάδα ΔιαχείρισηςΈργου έχει να Ιδιότηταhas-project υλοποιήσει ένα συγκεκριμένοέργο δεδομένων
Η ημερομηνίαέναρξης του έργου της Ιδιότηταproject_begin Ομάδας ΔιαχείρισηςΈργου δεδομένων
Η ημεΡομηνlα λήξης του έργου της Ομάδας Ιδιότηταproject_end Διαχείρισης Έργου δεδομένων
has_name
Ιδιότητα
ΤΟ όνομα της οργανικής μονάδας αντικειμένων
has_address
Η ταχυδρομική διεύθυνση μιας Ιδιότητα
υπηρεσιακής μονάδας αντικειμένων
has_fax
Το νούμερο του fax μιας υπηρεσιακής Ιδιότητα
μονάδας αντικειμένων
Το νούμερο του τηλεφώνου μιας Ιδιότητα
has_telephone υπηρεσιακής μονάδας αντικειμένων
has_emaiI
Ιδιότητα
Το e-mail μιας υπηρεσιακής μονάδας αντικειμένων
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ΔlΟχεΙριση Μεταδεδομένων Σημασιολογlκο\ί Περιεχoμtνoυ
Ταξινομία των κλάσεων
. α/-
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Διαχείριση Mεrαδcδoμενων Σημασιολογικού Πφιcχομtνοu
Λεξικό εννοιών
- {9-
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hasyresident Regional_Council 1 GeneraΙSecretarΥ αντίστροφη
f
συναρτησιακή






iS_directed_by Official_Unit π Dislinguished_Emplo direct αντίστροφη
yee συναρτησιακή
is_superioUo ΟffίcίaΙυπίΙ π Official_υπίΙ is_inferior_to Μεταβατική













use_software ΟfficίaΙυπίΙ π Software_Application used_by







assist 1 GeneraΙSecrelary αντίστροφηy_Office
συναρτησιακή
arrange Economics π Regular_Budget arranged_by
Communication_
inform and_Derνice_De π Citizen informed_by
partmenl
adminisler Application&Work π Public_lnvestmenls_ aministered_ro
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Πίνακας ιδιοτήτων δεδομένων Idatatype properties)
Όνομα ιδιότητας Πεδίου ορισμο(ι Τύπος Πλήθος
τιμών τιμών
has_name Region_Constilution slring 1
hasyrojec:1 Project_Adminislralion_Τeam string 1
projec:l_begin Project_Adminislralion_Team date 1
project_end Projec:I_Administration_Τeam date 1
has_address Official_Unil string 1
has_fax ΟffίcίaΙUnίl linteger π
has_lelephone ΟfficίaΙUπίt lnleger π
has_email Official_Unit slring π
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- Resource ΟΙ υλικοτεχνικές υποδομές της Περιφέρειας Κλάση
Budget
Τα χρήματα που διαθέτει η Περιφέρεια σύμφωνα με
Κλάσητον ετήσιο τακτικό προΟπολογισμό και τα χρηματικό
κονδύλια της
ReguIar_Budget Ο ετήσιος τακτικό προΟπολογισμός Κλάση
PubIic_lnvestments_Budget Ο προΟπολογlσμός των δημοσίων επενδύσεων Κλάση
VehicIe
Τα οχήματα που διαθέτει η Περιφέρεια καθώς και ο
Κλάσηεξοπλισμός που θεωρείται aπαραΙτητoς για την καλή
λειτουργία των οχημότων
Παντός είδους μηχανήματα, συσκευές, εξοπλισμός
Machine Γραφείου και οτιδήποτε άλλο που χρηματοδοτείται από Κλάση
Δημόσιους πόρους και προορίζεται για χρήση από τις
Υπηρεσίες της Περιφέρειας
decided_by Ο κύριος διατόκτης του προΟπολογlσμός είναι ο
ΙδΙότήτα
Γενικός Γραμματέας αντικειμένων
arranged_by Η κατόρτιση του τακτικού προΟπολογlσμού γίνεται από
Ιδιότητα
τον Οικονομικό Τμήμα της Δ1νσης Διοίκησης αντικειμένων
administered_by
Η διαχείριση του προΟπολογισμού δημοσίων έργων Ιδιότητα
γίνεται aπό το Τμήμα Εφαρμογής και Διαχείρισης αvτικειμένωνΠρογραμμότων της ΔJνσης Σχεδιασμού και Ανάmυξης





Η αξία που έχουν οι υποδομές αντικειμένων
has_name Το όνομα του υλικοτεχνικού πόρου
Ιδιότητα
αντικειμένων
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Όνομα σχέσης Πεδfοu Πλήθος Πεδίο τιμών Αντίστροφη Μαθηματικές
ορισμού ημών ιδιότητα ιδιότητες
decided_by Budget 1 GeneraΙSecretarΥ decide_abouI
Public_lnvestm
Application&Work_M
administered_by 1 anagemenI_Departm adminisIer
enIs_Budget
.πΙ
arranged_by Regular_Budget 1 Economics arΓange
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Διαχι:ΙΡlση Μεταδεδομένων ΣημαOJολογι~ού Πr.ρlεχομένοιι
- Ιί-
VehicIe, possess_resourc
possessed_by n ΟfficίaΙυηίΙ Συναρτησιακή
Machine e
Πίνακας ιδιοτι\των δεδομένων tdalalvpe properties)
Όνομα ιδιότητας ΠεδΙου ορισμού Τύποςπμών Πλήθος τιμών
has_vaIue Resource Float 1




Software_ApplicaIion Εφαρμογή Λογισμικού Κλάση
Εφαρμογές που ανατπύχθηκαν ώστε να εΙναl
Customized_SubsysIem προσαρμοσμένεςστις ανάγκες των Κλάση
λειτουργιών της Περιφέρειας. Υπάρχουν 12
υποσυστήματα
Software_PackeI Έτοιμα Πακέτα Λογισμικού. Υπάρχουν 4 Κλάση
έτοιμα πακέτα
used_by
Οι εφαρμογές λογισμικού χρησιμοποιούνται Ιδιότητα
από τις οργανικές μονάδες της Περιφέρειας
ανάλογα με τις αρμοδιότητες τους αντικειμένων




Το όνομα της εφαρμογής λογισμικού
δεδομένων
has_number_of_users ΙδιότηταΟ αριθμός των χρηστών μιας εφαρμογής
δεδομένων
has_version ΙδιότηταΗ έκδοση του πακέτου εφαρμογής
δεδομένων
has_number_of_licences Ο αριθμός των αδειών χρήσης του πακέτου Ιδιότητα
εφαρμογής δεδομένων
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Όνομα σχέσης Πεδίου ορισμού Πλήθος Πεδίο τιμών Αντίστροφη Μαθηματικές
τιμών ιδιότητα ιδιότητες
used_by Software_Aρplication n Official_Unit use_software
interchange_data_with Customized_Subsystem n Customized_Subsystem Συμμετρική
Πίνακας ιδιοτήτων δεδομένων (datatype ΡrΟΡeήίes)
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- 1. Λειτουργίες πάνω σε σχήματα οντολογιών
Στην αρχική σελίδα της εφαρμογής εμφανίζεται η λίστα με τα ονόματα των μοντέλων
που υπόρχουν αποθηκευμένα στη βάση δεδομένων (Εικόνα 26). Πάνω από τα
ονόματα των μοντέλων υπάρχουν τρία κουμπιά με τις επιλογές που έχει ο χρήστης για
τα σχήματα των οντολογιών.
Metadata ReposItory Management
Ι Add OnlOlcgy 11 Dellι1eOπtclogy 11 DownlcΔd o.,lOlσgχ Ι












Εικόνα 26. Η αρχική σελίδα της εφαρμογής Διαχείρισης Μεταδεδομένων.
1. Προσθήκη οντολογίας στη βάση δεδομένων: ο χρήστης για να προσθέτει μια
νέα οντολαγία επιλέγει το κουμπί 'Άdd Ontology''. ·Εχει δύο επιλογές, είτε να
προσθέσει την οντολογία από ένα αρχείο της μορφής RDF/XML που είναι
αποθηκευμένο στον υπολογιστή του ή να προσθέσει μια οντολογία που είναι
δημοσιευμένη στο Διαδίκτυο. Ανάλογα με την προέλευση του σχήματος της
οντολογίας που θέλει να προσθέσει, ο χρήστης κάνει την αντίστοιχη επιλογή μέσα
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από τα δύο radio buttons, όπως φαίνεται στην παρακάτω Εικόνα.
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Εικόνα 27. Επιλογή προέλευσης του αρχεΙου της οντολογίας.
Στην πρώτη περlmωση, όταν η οντολογία βρίσκεται σε κάποιο serνer, ο χρήστης
πρέπει να πληκτρολογήσει το URL της οντολογίας. Επίσης πρέπει να δώσει κοι
ένα όνομα για το μοντέλο (Εικόνο 27). Όπως ανοφέρθηκε και στο Κεφάλαιο 8,
κάθε μοντέλο που βρίσκεται στη βάση δεδομένων έχει ένα μοναδικό όνομσ. Εάν ο
χρήστης δώσει στο νέο μοντέλο που θέλει να προσθέσει ένα όνομα που υπάρχει
ήδη τότε εμφανlζεται ένα μήνυμα λάθους και ο χρήσης πρέπει να πληκτρολογήσει
ένα νέο όνομα.
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Εικόνα 28. Προσθήκη οντολογίας που βρίσκεται σε κάποιον serνet.
Στη δεύτερη περίπτωση, όταν η οντολογία που προστίθεται βρίσκεται σε ένα
αρχείο τοπικό στο σύστημό όπου εκτελείται η εφαρμογή, τότε αφού ο χρήστης
δώσει το όνομα του μοντέλου, κόνει κλικ στο κουμπί "Browse... " για να πλοηγηθεί
στα αρχεία του τοπικού δίσκου και να επιλέξει το αρχείο της οντολογίας (Εικόνα
28). Το αρχείο αυτό "ανεβαίνει" στον εξυπηρετητή που φιλοξενεί την εφαρμογή.
Για την λειτουργία αυτή χρησιμοποιήθηκε το πακέτο FiieUpload'6 που
αναmύχθηκε από την Apache Software Foundation. Το πακέτο αυτό προσθέτει σε
μια διαδΙKτuαKή εφαρμογή τη δυνατότητα να ανεβόζει αρχεία στον εξυπηρετητή
(file upload) με σταθερό, απλό και αποδοτικό τρόπο.
18 http://jakarιa.apache.orgJcommons/fileuploadl
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Το αρχείο της οντολογίας που ανεβαίνει στον serνer παραμένει εκεί και
διαγράφεται μόνο όταν ο χρήστης επιλέξει να διαγράψει από τη βάση την
αντίστοιχη οντολογία. Το αρχείο αυτό έχει επέκταση ''owl'' και όνομα το όνομα του
αντίστοιχου μοντέλου. Για να επιτυγχάνονται KαΛUτερες ταχύτητες κατά την
εκτέλεση κάποιων συγκεκριμένων λειτουργιών η ανάγνωση της οντολογίας γίνεται
από το αρχείο αυτό και όχι από το βάση δεδομένων. Συγκεκριμένα η ανάγνωση
της οντολογίας γίνεται από το αρχείο κατά την εκτέλεση όλων των λειτουργιών που
κάνουν χρήση μηχανισμού συλλογισμού (reasoner). Αυτό συμβαίνει γιατί οι
μηχανισμοί συλλογισμού είναι σημαντικά πιο αργοί όταν εφαρμόζονται σε μια
οντολογία που είναι αποθηκευμένη σε βάση δεδομένων.
2. Διαγραφή οντολογίας από τη βάση δεδομένων: όταν ο χρήστης επιλέξει να
διαγράψει μια οντολογία τότε το σχήμα της οντολογίας και τα μεταδεδομένα της
διαγράφονται οριστικά από τη βάση δεδομένων. Η συγκεκριμένη οντολογία δεν θα
είναι πλέον διαθέσιμη για καμία λειτουργία. Ο χρήστης επιλέγει την οντολογία που
θέλει να διαγράψει μέσα από μια λίστα που εμφανίζει όλες τις οντολογίες που
υπάρχουν εκείνη τη στιγμή στη βάση δεδομένων (Εικόνα 30).
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Εικόνα 30. Διαγραφή μιας οντολογΙας.
. :!.'.
.)
Εξαγωγή μιας οντολογΙας.από τη βάση δεδομένων σε αρχεΙο RDFIXML: Ο χρήστης
έχει τη δυνατότητα να αποθηκεύσει αε ένα αρχείο της μορφής RDFIXML οποιοδήποτε από
τα μοντέλα που υπάρχουν στη βάση δεδομένων. Το Jena ΑΡΙ παρέχει τη δυνατότητα
εξαγωγής των οντολογιών αε αρχείο χρησιμοποιώντας όλα τα χαρακτηριστικά της
γραμματικής RDFIXML. Στο αρχείο που δημιουργείται αποθηκεύεται τόσο το σχήμα της
οντολογίας όαο και τα μεταδεδομένα που ίσως έχει προσθέσει ή τροποποιήσει ο χρήστης.
Ο χρήστης επιλέγει την οντολογία, πληκτρολογεί το όνομα του αρχείου και δημιουργείται
στον εξυπηρετητή ένα αρχείο με το δεδομένο όνομα και την κατάληξη owl. Μόλις
δημιουργείται το αρχείο αυτό ο χρήστης μπορεί, κάνοντας δεξί κλικ πάνω αε έναν
σύνδεσμο, να αποθηκεύσει τοπικά το αρχείο (Εικόνα 31).
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Εικόνα 31. Εξαγωγή μιας οντολογίας σε αρχε(ο RDFΙXML.
2. Λειτουργίες πάνω στα μεταδεδομένα
Όπως προαναφέρθηκε στην αρχική σελίδα της εφαρμογή εμφανίζεται η λίστα με τα
ονόματα των οντολογιών που υπάρχουν αποθηκευμένα στη βάση δεδομένων. Κάθε
όνομα οντολογίας αποτελεί έναν υπερσύνδεσμο. Ο χρήστης επιλέγοντας την
οντολογία που τον ενδιαφέρει βλέπει την ιεραρχία των κλάσεών της, δηλαδή μια
δενδρική δομή που περιέχει όλες τις κλάσεις και τις υποκλάσεις σε όλα τα επίπεδα
(Εικόνα 32).
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Εικόνα 32. Η ιεραρχία των κλάσεων.
Επιλέγοντας μια κλόαη βλέπει τα ατιγμιότυπα που ανήκουν σε αυτή (Εικόνα 33) και
επιλέγοντας ένα στιγμιότυπο εμφανίζονται οι τιμές των ιδιοτήτων του,
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Εικόνα 33. Τα στιγμιότυπα που είναι μέλη μιας κλάσης.
Εκτός από το να περιηγείται στα μεταδεδομένα μιας οντολογίας, ο χρήστης μπορεί και
να τα διαχειρίζεται Συγκεκριμένα έχει τις παρακάτω δυνατότητες.
1, Προσθήκη στιγμιότυπου: ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να προσθέτει στιγμιότυπα
στις κλάσεις της οντολογίας. Επιλέγει την κλάση, της οποίας θα είναι μέλος το
στιγμιότυπο και κάνοντας κλικ στο κουμπί "Add new instance" εμφανίζεται μια νέα
σελίδα, η οποία περιέχει μια φόρμα όπου ο χρήστης δίνει το όνομα του νέου
στιγμιότυπου (Εικόνα 34).
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Εικόνα 34. Εισαγωγή νέου στιγμlότuπoυ.
Μόλις καταχωρηθεl τα όνομα του στιγμιότυπου εμφανlζονταl οι ιδιότητες που
αναφέρονται οε αυτό. Ο χρήατης δlνεl τιμές αε όποιες από αυτές θέλει (Εικόνα 35).
Add new Instances Ιη class: Document .
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Εικόνα 35. Οι ιδιότητες του νΙου στιγμιότυπου.
Όταν ο χρήατης επιλέγει να δώσει τιμή σε μια ιδιότητα, ανοlγεl ένα νέο παράθυρο
στον φυλ/ομετρητή μέσα στο οποlο ο χρήστης εlτε πληκτρολογεl εlτε επιλέγει την
τιμή της ιδιότητας. Εάν πρόκειται για ιδιότητα δεδομένων (datatype proper1y) η τιμή
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της πληκτρολογείταισε ένα πεδίο κειμένου πόνω από το οποίο αναφέρεται τι τύπου
δεδομένο πρέπει να είναι η τιμή (Εικόνα 36). Μετά από έλεγχο που
πραγματοποιείται η τιμή γίνεται αποδεκτή μόνο αν ανήκει ατον σωστό τύπο.
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Εικόνα 36. Εισαγωγή τιμής σε ιδιότητα δεδομένων.
Όταν πρόκειται για ιδιότητες αντικειμένων (object propertIes), ο χρήστης επιλέγει
την τιμή από μια αναδυόμενη λίστα με στιγμιότυπα της οντολογίας. Σαν πιθανές
τιμές των ιδιοτήτων αντικειμένων εμφανίζονται μόνο τα ατιγμιότυπα που είναι μέλη
των κλάσεων που ανήκουν στο πεδίο τιμών της ιδιότητας. Για τις ιδιότητες που δεν
έχουν καθορισμένο πεδίο τιμών σαν πιθανές τιμές τους εμφανίζονται όλα τα
ατιγμιότυπα της οντολογίας. Παραδείγματος χάριν η ιδιότητα is_subcategory_of
έχει πεδίο τιμών την κλάση Document, αυτό σημαίνει ότι οι τιμές της ιδιότητας
αυτής πρέπει να είναι μέλη της κλάσης Document και των υποκλάσεων της
Official_Document, PreSS_Releas και Technical_Bulletin. Η πρώτη έχει και
αυτή μια υποκλόση τηνOfficial Request.
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Εικόνα 37. Τα στιγμιότυπα των υποκλάσεων της κλάσης Document.
Στην τρέχουσα κατάσταση της οντολογίας, τα στιγμιότυπα των κλάσεων αυτών εΙναί αυτά
που φαίνονται στην εικόνα 37. Όπως φαίνεται στην Εικόνα 38, στην αναδυόμενη λΙστα με
τις δυνατές τιμέ της ιδιότητας is_subcategory_of υπάρχουν μόνο στιγμιότυπα της
κλάσηςDocument και των υποκλάσεωντης.
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Eιιcόνα 38. Εισαγωγήτιμής σε ιδιότητα με ιcαθoρισμένoπεδίο τιμών.
Επίσης υπάρχει η περίπτωση μια ιδιότητα να παίρνει τιμές από ένα σύνολο
κλάσεων. Το πεδίο τιμών της ιδιότητας στην περίπτωσηαυτή είναι η ένωση πολλών
κλάσεων,πχ οι δυνατές τιμές της ιδιότητας belongs.to της οντολογίσς Employee
ορίζεται να είναι η ένωση όλων των υποκλάσεων της κλάσης
Region_Constitution που βρίσκονται στο τελευταίο επίπεδο της ιεραρχίας.
Συνεπώς ο χρήστης μπορεί να επιλέξει την τιμή της ιδιότητας belongs.to μόνο
από τις κλάσεις αυτές (Εικόνα 39). Αυτό πρακτικά σημαίνει πως ένας υπάλληλος
μπορεί να ανήΚΕ) μόνο σε οργανική μονάδα που είναι τμήμα και όχι Διεύθυνση ή
Γενική Διεύθυνση.
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Εικόνα 39. Εισαγωγή τιμής σε ιδιότητα που παίρνει τιμές από μια ένωση κλάσεων.
Κατά την εισαγωγή τψής σε μια ιδιότητα ο χρήστης εκτός από το να επιλέξει ένα
από τα σTlγμlότuπα ποu uπάρχοuν ήδη έχει κοι τη δuνατότητσ να προσθέσει τη
σTlγμή εκείνη ένσ νέο σTlγμlότuπο το οποίο θα αποτελέσει την τψή της ιδιότητας.
Παραδείγματος χάριν, αν κατά την εισαγωγή τψής στην ιδιότητα
is_subcategory_of της κλάσης Document Ο χρήστης θέλει να δημιοuργήσεl ένα
νέο σTlγμlότuπο, τότε επιλέγοντας "Create new instance" εμφανίζετOl εκείνο το
κομμάTl της ιεραρχίας των κλάσεων ποu αποτελεί το πεδίο Τιμών της σuγκεκρ;μένης
ιδιότητας. Στο συγκεκριμένο παράδειγμα, για την ιδιότητα is_subcategory_of
εμφανίζοντOl όλες οι uποκλάσεις της κλάσηςDocument, όπως φαίνετOl στην Εικόνα
40. Ο χρήστης επιλέγει την κλάση ποu θέλει και προσθέτει το νέο σTlγμlότuπο με
την ίδια δισδlκασία ποu έχοuμε περιγράψει έως τώρσ. Μόλις ολοκληρωθεί η
κατσχώρηση rou νέοu σTlγμlότuποu θα έχει καταχωρηθεί και η τψή της ιδιότητας.
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Εικόνα 40. Εισαγωγή νέου στιγμιότυπου σαν τιμή μιας ιδιότητας.
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2. Διαγραφή στιγμιότυπου: Όταν ο χρήστης επιλέγει νσ δισγράψει ένα στιγμιότυπο
εμφανίζεται μια λίστα με όλα τα στιγμιότυπα της συγκεκριμένης κλάσης και ο
χρήστης - επιλέγει αυτό που θέλει να διαγράψει (Εικόνα
41).
Mctadata Repository Managcment
Delete Inst"ances οι class: "Document"








IΟrei\1lθu;ιudelί!_θΡΡΙΙCβlίon .:::;;;;:;;;;;;;;~;;o;~,...---------:========:::--"::;.'_I/'oυιtω.:«IιM/MιtodιI:""""",,,~~Itιsttι--ι.oσι'Clool -ι. oι.d'o!sotlr;n
Εικόνα 41. Διαγραφή ενός στιγμιότυπου.
3. Επεξεργασία στιγμιότυπου: Επιλέγοντας ένα στιγμιότυπο εμφανίζονται
στην οθόνη το όνομα του και οι τιμές που έχει στις ιδιότητες του (Εικόνα 42).
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Εικόνα 42. Οι τιμές των ιδιοτήτων ενός στιγμιότuποu,
Ο χρήστης, μέσσ σπό συτή τη σελίδσ μπορει νσ επεξεργαστεί το στιγμιότυπο και
συγκεκριμένσ μπορει νσ κάνει τις εξής ενέργειες
α) Να αλλάξει το όνομα του στιγμιότυπου: Το όνομα του στιγμιότυπου είναι σε
επεξεργάσιμη μορφή και ο χρήστης μπορεί αν θέλει να το τροποποιήσεΙ. Εάν
αυτό γίνει τότε όλες οι αναφορές προς το συγκεκριμένο στιγμιότυπο
ανανεώνονται, δηλαδή οι δηλώσεις (statements) που περιείχαν το συγκεκριμένο
στιγμιότυπο (σαν υποκείμενο ή σαν αντικείμενο) τροποποιούνται ώστε να
περιέχουν πλέον το νέο όνομα του στιγμιότυπου.
β) Να εισάγει νέες τιμές σε ιδιότητες του στιγμιότυπου: επιλέγοντας "Add new
ΡΓΟΡθΓΙίθ" values" εμφανίζονται οι ιδιότητες που αντιστοιχούν στο συγκεκριμένο
στιγμιότυπο και ο χρήστης μπορεί να προσθέσει τιμές σε όποια ή όποιες
ιδιότητες θέλεΙ. Σημειώνουμε πως το αποτέλεσμα που εμφανίζεται από την
επιλογή "Add new properties values' μπορεί να μην είναι όλες οι ιδιότητες του
στιγμιότυπου, καθώς οι ιδιότητες που είναι αντίστΡοφες συναρτησιακές (inverse
functional) δεν εμφανίζονται όταν έχουν ήδη τιμή για το συγκεκριμένο
στιγμιότυπο.
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γ) Να αλλάξει τις τιμές σε ιδιότητες του στιγμιότυπου: Επιλέγοντας μια από τις
ιδιότητες που έχουν τιμή, ο χρήστης μπορεί να τροποποιήσει την τιμή της. Η
λίστα με τις πιθανές τιμές που εμφανίζονται κατά την αλλαγή της τιμής ακολουθεί
τους κανόνες που ήδη αναφέρθηκαν, ενώ και εδώ υπάρχει η δυνατότητα ο
χρήστης να δημιουργήσει ένα νέο στιγμιότυπο, το οποίο θα αποτελέσει την νέα
τιμή της ιδιότητας.
δ) Να διαγράψει τιμές από κάποιες ιδιότητες του στιγμιότυπου: Όταν ο
χρήστης επιλέγει να κάνει διαγραφή ιδιοτήτων εμφανίζεται η λίστα με όλες τις
ιδιότητες του στιγμιότυπου που έχουν τιμές και ο χρήστης μπορεί να διαγράψει
όσες θέλει κάνοντας κλικ πάνω στο όνομα τους (Εικόνα 43).
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